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Le mayo TSANAGA se caractérise, d'une part par son
caractère torrentiel peu courant dans l'Afrique de l'Ouest;
d'autre part par l'endoreisme de la zone aval.
Les matériaux les plus grossiers arrachés aux zones
montagneuses se retrouvent sous forme de colluvions dans les
bas de pentes ou dans le lit même du: mayo dans lequel
subsiste en saison sèche une nappe d'inféro-flux ;
les matériaux les plus fins vont se déposer dans les vastes
plaines de la cuvette tchadienne (Yaerès). L'augmentation pro-
gressive des alluvions sableuses régularisept l'écoulement mais
provoque une dégradation du réseau hydrographique favorable à
l'alimentation des nappes souterraines.
ABSTRACT
Two features of the maya TSANAGA are its torrential
flow (this is unusùal in West Afriea) and its interior drainage
in the downstream area.
The large st material removed from the mountainous
areas eolleet as eolluvia at the foot of the slopes or in the
aetual bed of the mayo where there ~emains a flow of water
underground in the dry season ; the finest material is deposited
in the vast plains of the Chad Basin (Yàerès). The graduaI
inerease in sandy alluvia regularizes the flow but adversely
affects the hydrographie system that favours supply to the
Underground waters.
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L'étude du mayo TSANAGA, commencée en 1954 et abando~~ée, faute
de crédit et de personnel,en 1956, a été reprise en 1966 et s'est pour-
suivie pendant cinq ans
Des mesures de vitesse de l'inféro-flux dans le lit alluvionnai-
re de la TSANAGA et du poids des matières solides transportées en sus-
pension, ont été effectuées parallèlement aux mesures et aux observa-
tions hydro-pluviométriques classiques, en raison de la grande impor-
tance de ces deux facteurs hydrologiques pour les applications prati-
ques.
Le présent rapport est, avant tout, un ouvrage de synthèse com-
portant cinq parties :
- Les facteurs conditionnels du régime :
- facteurs géographiques
- facteurs climatologiques
- L'équipement, les mesures et les observations hydro-
pluviométriques
L'interprétation du régime hydrologique:
- étude des crues
- étude du tarissement
- bilan hydrologique
- Les mesures complémentaires
- inféro-flux
- transports solides
- Le rappel des résultats hydrométriques obtenus de 1953 à 1956.
o 10\) 2 (1 t) j" ,,)
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Compris entre 10°30' et 10°53' de latitude Nord,
13°42' et 14°36' de longitude Est, le bassin de la
TSANAGA limité à la station de BOGO (10°44' N et
14°36' E) se situe dans la région du DIAMARE (Nord de
la République Unie du Cameroun), vaste zone qui englobe,
à l'Ouest, les versants orientaux des monts MANDARA et
qui se prolonge vers l'Est, jusqu'au LOGOllli, par une
large plaine alluviale.
Allongé en forwB de croissant, dans le sens Est-
Ouest, le bassin est compris entre les Centres de BOGO
à l'Est, et de MOKOLO à l'Ouest, MAROUA se situant ap-
proximativement dans le tiers aval.
Les documents cartographiques disponibles sont :
- Cartes de l'Afrique Centrale au 1/500 •000ème,
feuille "l\1AROUA" NC 33/34 - NO
- Carte de l'Afrique Centrale au 1/200.000ème,
feuilles, "J.VlAROUA" (NC - 33 - rr) République du
TCHAD - RépubliC'ue du Cameroun et lIMOKOLOll(NC -
33 - Xrv) République du Cameroun.
- Carte de l'Afrique Centrale au 1/50 •000ème,
feuilles "MAROUA" (NC - 33 - rr) 3a - 3b et 3c,
MOKOLO (NC - 33 - XIV) 4b.
Administrative~ent, le bassin intéresse le départe-
ment du DIAMARE (arrondissement de MAROUA, J.VlliRI et BOGO)




































Les principaux axes de commun~cations ~ffiROUA_
GAROUA, ~UŒOUA_MOKOLO et MAROUA-BOGO sont praticables
toute l'année. Les axes secondaires peuvent ~tre coupés
sporadiquement en saison des pluies, m~me pour des véhi-
cules tout-terrain.
Quatre stations limnimétriques ont été aménagées
dans le bassin en 1966 : 3 sont situées sur la TSANAGA













La station de GAZAWA inaccessible durant une par-
tie de la saison des pluies a d~ ~tre abandonnée en
1967.
Forme, surface, relief (carte nO 4) •
• r
Un massif montagneux, orienté grossièrement Nord-
Sud au droit de MERl, partage le bassin de la TSANAGA
en deux parties avec, à l'Ouest un relief de forme ta-
bulaire parsemé de quelques pics épars, bordé au Nord-
Ouest et au Nord par les monts MANnAR! dont le point
culminant atteint 1425m. A l'Est du massif une plaine
à pente modérée, toujours parsemée de petites montagnes
descend vers MAROUA, où se situe la dernière barre ro-
cheuse importante en direction de l'Est et des Yaérès
(Rre MAROUA, Mt BOULORE, fII'e MAKABAI, we MIRDJINGRE).
Entre l~OUA et BOGO le paysage est plat et mono-
tone.
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nous avons calculé (graphiques 5 et 6) :
- la surface A, en km~
- le périmètre stylisé P, en km
- le coefficient de forme de GRAVELIUS :
-1/2
C = 0,282 PA
- la longueur du rectangle équivalent
L Km = A1/ 2 C
1 , 128
"--~ r ""-."-----.-~--· ....ilJ. + \ 1 - (1,&28) -.J
- la largeur du rectangle équivalent
1 km = AL-1
- l'indice de pente de ROCHE :
Ip = L_1/ 2
où :
- ai représente la" portion de la surface A du bassin
;comprise entre les courbes de niveau cotées ci etoi _1
- d. = c. - 'C"-"l-1
::L ::L
- l'indice globale de pente:
I G = H9~~~ -. l!..5_~
L
- l'altitude moyenne
- la dénivelée spécifique :











































BASSIN DE LA TSANAGA
RECTANGLES EQUIVALENTS
...._..- ...... '.1 ~
KALLIAQ , MAROUAa
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Dans le tableau, ci-dessous, qui donne l'ensemble de ces résul-
tats nous avons porté, également, les altitud~maximales et minimales.
Tous ces paramètres ont été déterminés sur les cartes au 1/50.000ème
et au 1/200.000ème.
=====~====================================================================
i i . l " i
Caractéristiques "KP.LLIAO à MAROUA "TSANAGA àM.iROUA °TSANAGA à BOGO "
!-------------------------!---------------!---------------!---------------!
!_ SuperficiG 355 km2 845 km2 1535 km2
! - Périmètre 88 km 1 92 'km 266 km
!- Indice de forme 1,32 1,86 1,91

















330 à 340 m d'altitudè 2,0 %
t
340 à 360 m Il' 3,0 ro
360 à 380 m " 11 , 0 9;
380 à 400 m" 4, 5 % 6,0 %
400 à 420 m" 19,8 % 2,5 % 6,0 %
420 à 440 m" 18,9 % 4,9 % 7,0 %
440 à 480 m Il 19,5 % 8,9 % 9,7 %
480 à 520 m" 20,8 % 6,7 % 8,7 %
520 à 600 m" 9,9 % 11,0 % 8,3 rD
600 à 680 m" 4,4 % 20,8 % 12,7 %
680 à 720 m Il 1,3 % 14,7 % 8,3 %
720 à 800 m" 0 , 8 'fS 1 7 , 5 % 10, 1 %
800 à 1OOOm" 0, 1 'f~ 11 , 4 % 6 ,~ %
1000 à 1200m " 1 ,3 % 0,8 'fb
1200 à 1425m " 0, 3 % 0, 1 'fo
Âltitude moyenne 470 m 650 m 545 ID
Indice de pente 0,093' 0,087 0,074
Inoice do pente global 6,93 m/Km! 5,56 m/km 3,91 rn/km!
, 1~==c=~=~::~::~=~~:~~::~~:=========~~~=~=====J===~~~=~========:=====:~~=~=~=~-~:=~
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En conclusion nous pouvons dire que ces trois bassins sont lon-
f,iformes (particulièrement la TSANAGA à ~liillOUA et à BOGO) et qu'ils
ont un relief assez fort. Ils seraient classés en R5 dans la classi-
fication de J. RODIER et C. AUVRAY.
Le Réseau hydrograph~que
Dans le bassin supérieur le collecteur principal se
,distingue sans ambigulté à quelques kilomètres seulewent de
sa source qui se situe à une altitude de 910 ID environ,
tout près de MOKOLO. Mis à part les mayos MODODROF et ROUA,
les principa~ affluents rencontrés sur cette partie du bas-
sin se situent surtout en rive gauche : Mayos MADABRON, BAO,
SOULEDE, NDOUHA et surtout FOGOM. Les pentes longitudinales
sont toutes supérieuros à 5 rn/km.
On peut considérer que le bassin moyen commence à
l'aval du confluent du mayo FOGOM après que la TSANAGA ait
franchi le massif des Hosserés ~~TERPATS, MAMBAI et ~ŒTONEKEH.
La pente tend à se stabiliser aux alentours de 3 rn/km. C'est
dans cette partio du bassin que se situe le mayo KALLIAO qui
se jette dans, la TSANAGA à hauteur de ~~UiOUA après avoir ro-
çu son principal affluent le mayo MIZAO.
Le ~lLLIAO a, sur Qne trentaine de kilomètres, depuis
son confluent, une pente identique à celle de la TSANAGA,mais
eJ.le devient bien plus forte vers l'amont.
A partir de MiillOUA à l'Est des Hosserés JVIIRDJINGRE,
MlilVLSAI et MAROUA, 10 bassin inférieur se caractérise par
une pente relativement faible (1,5 rn/km) et un réseau hydro-
graphi~ue dégradé.
Les seuils rocheux, surtout nombreux en amont de GAZAWA
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~aract~risti~ues géologiques (carte nO 7)
(D'après J.C. DUMORT et Y. PERONjill)
On distingue :
- les massifs et inselbergs formés de roches cristal-
lines granites d'anatexie et granites syntectoniquos, plus
ou moins anciens, migmatites. Signalons l'originalité des monts
de r~~OUA qui sont constitués de roches vertes (rochGs vol-
canictues) •
Les formations de la zone de piemont, constituées
par des roches meubles, d'origine détritique s provc,1ant de
l'érosion des massifs. Leur puissanco est relativement faible
70 m à BOGO, 35 ID à ~liiROUA.
(D'après P. SEG.AIEH ct l'if. VALLERIE)
Les sols du bassin de la TSANA~~ sont très diversifiés.
- Dans le bassin supérieur, entre MOKOLO et GAZAWA, on
trouve la roche-mère, non altérée, avec des arènes détriti-
ques; ainsi que dos lithosols peu évolués, pauvres en argile
et en matière organique, essentiellement sableux (80 %) avec
une forte proportion (35 à 50 %) de cailloux, mal protégés
contre l'érosion-
- Entra GAZAWA et MAROUA, le long de la vallée dos ma-
yos TSANAGA et KALLIAO, on rencontre, également des :301s pm].
évolués. Ce sont des sols derivés de matériaux meubles (a1.-
J.uvions ou pédiments) sablo-argileux avec, très fréquemm'31'.t,
des graviers, généralement quartzeux. Certains sols de pie--
mont sont des s ols gris sub-arides, en début d' évolution, tc~r:"
dant vers des sols halomorphes. Ils sont très compacts nt "Co,
prètent mal aux travaux aratoires; la présence d'arp;ile dès
20 à 50 cm de profond; CU' les rend imperméables; ils sont, è.c
plus, mal drainés.































Enfin, d'autres sols de piemont sont des vertisols,
évolués, constitués par des argiles foncées, calcaires ou
non et légèrement sableuses.
-·Les grandes unités de sols déjà décrites précédGn~ent,
se retrouvent dans le bassin inférieur, entre MAROUA et BOGO,
avec toutefois une forte proportion de sols alluvionnaires
et de vertisols.
.?_a2:.~ct~!i~~t.-Ï5~~~_.__P?!.~.0.i?-é.c:g.E..a.pÈ·ic]_,!~
(D'après P. SEGALI-:JN et N.VALLERIE).
La caractéristique essentielle est que le peu-()ler~ent
primaire a disparu, mê~e sur les pitons rocheux. L'emprointe
de l'homme ou des animaux (troupeaux) se rencontre përtout.
Cependant, le couvGrt
arbres et 2rbustes que l'on
en relation étroite ~voc le
végétal n'est pas homogène ct les
peut observer sont, généralement,
.;ils ,
sol sur leque.vse developpent.
Les massifs et inselbergs portent une savane 8xborée
de Boswellia dalzieli, en peuplement presque pur sur les
.....-..-'--_......._~-. _.... ~ \
monts de MAROUA, associée avec ~noAl?2-~.~..s-.l-~ei~p~, Pa:r:.k~!:
.b.i.e;l~obo~~i3; et Da~J._~_.~0l-2--~e_r_~.,(Tllonts NANDARb.).
, .
Les lithosols, sur l~squels les cultures de ~il sont
relativement importantes, portent, également, ~oswelli8:..A~1.­
~el1 parfois associée avec Euphorhia et meme FaiA~~~ia al-
bida. On peut y trouver, également, Parkia big~~os~ ct Dani-
ella Oliveri.
Sur les pier,lOnts, les sols gris portent peu de cu.ltvru.
on y rencontre : Acacia hE}"becladofdes, Anogeissus leiocarpn;::
Ziz'y.EÈ-uS mauri tania, ~oswellia dalzieli. Sur les vertj_801s,
les cultures de mil sont rapidement envahies après la :.c; c,~'.-,
par Bauhinia r~~~clùata, Zyziphus mauritania ou Gallo~ro:~0~
.P.E9-~.
- 8 _ ..
Sur les sols sableux bordant les mayas, se rcmcont:::'oylt
de beaux Faidherbia albida (maya TSANAGA) et m~me c]l).elques
for~ts· galeries le long de certains cours dl eau (maya Kl':..L_
L11I.0) à base 1sob"rJinia sp. et Ficus supp.
Les Eaux et For~ts ont planté au·cour de jVllŒOUl~ dans un
certain nombre de périmètres de rebots8'l18nt ~ C8:~_~~";
Erythrina sp., Anacardium occidentale, Azedirachta indica
etc •••
Population
...._.---~ .. _ ........."--...- --
Los principaux groupes ethniques se répartissent on
deux grands ensemblos
Les Foulbé et Mandara islmûisés;
- Les Kirdi ou païens (Mofou, Minéo, Guiziea,
Mowctélé, Banana etc •.. ).
Très schématiquement on peut dire que le païen SG r;Qil-
tonne d:::l.llS 18s montagnes, alors que le musulnmn occupe 12
plaine.
Près de fIIlmOUl-i les Foulbés se-rencontrent sur les pédi-
ments et ~lluvions, les Giziga sur les premières pentes et
le pied des montagnes, ~_2S autres Kirdi, essentiellement los
f1ofou, sur les montae;r:es proprement dites.
Toutefois, les Kirdi occupent certaines plaines
(TOKOHBERE, Ouest de BOUJ.Jl~).
Le mayo MANGAFE sépare deux régions, avec au Nord les
Mandara et au Sud'lGs.Foulbés.
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1-2 FACTEURS CLIMATOLOGIQUES
1.2.1. Facteurs généraux du climat
Le bassin du mayo TSAN.LI.GA est soumis au climat tro-
pical, caractérisé par l'alternance d'une saison sèche et
d'une saison humide.
Ces variations annuelles sont régies par la position
du Front Inter~Tropical (F.I.T.) qui sépare deux masses
d'air de caractères totalement différents:
- l'air continental stable et sec, provenant du
Nord-Est du Sahara, appelé communément "harmattan";
- l'air Naritime instable et humide provenant de
l'anticyclone de Sainte-Helène, analogue à la mousson in~
dienne et donnant des vents du secteur Sud-Ouest.
Le F.I.T. qui se déplace au couxs de l'année en res-
tant sensiblement dirigé le long d~s parallèles, suit avec
environ un mois de retard le mouvement en déclinaison du
soleil. Il peut osciller entre le 4ème parallèle Nord, en
Janvier, et le 20ème parallèle Nord en Aoat (rappelons
que MAROUA se situe à hauteur du parallèle 10° N). Immé-
diatement au Nord du F~·I.T., le ciel est clair ou peu nua-
geux. C'est ID zone de l'harmattan qui recouvre le bassin
de la TSANAGA de tovembre à Mars. Immédiatement au Sud du
F.I.T. le ciel est peu nuageux. C'est une zone de transi-
tion. Plus au Sud le ciel est couvert ou très nuageux avec
des orages. C'est le type de temps que l'on observe dans
le Nord-Cameroun de Juin à Septembre.
1 .2.2. .~~u3-.p~I?~n~ cl_i.2:.~t_?2:.2q~
Depuis 1954, une station météorologique assez com-
plète a été installée à proximité de l'aérodrome de ~liillOUA_
SALAK. Toutefois, tne station plus modeste existait aupa-
ravant à ~II,ROUA (Service de l'Agriculture) ainsi qu'une
autre à MOKOLO.
- 1U _
Les précipitations sont observées R 40 postes ins-
tallés dans le bassin ou à proximité :
22 postes sont observés par l'ORSTOM
13 postes par la C F D T
5 postes par des organismes divers (météorologie,
IRA T, Agriculture etc ••. ). Rappelons, égale08nt
que l'OR8TOM a installé et observé de 1954 à ~957, des
stations clÎl'tatologiques à l\/lAROUA, GODOLA, iJOGO et hOKüLO
pour la mesure de l'évaporation. Des relevés psychrométri-
ques y ont été effectués ainsi que des mesures d'évapora-
tion sur bac.
1.2.3. Température (graphiques 8 et 9).
(Source de renseignement : Direction de la Météorologie
Nationale du Cameroun).
Nous avons .~our7~tation de MAROUA-SALAK regroupé
dans différents tableaux los moyennes calculées sur une
période de 15 ans (1956-1970) de :
la température maximale observée au cours du mois:
Txa
- la moyenne mensuelle des températures maximales
journalières : Tx
- la moyon~e mensuelle des températures minimales
journalières : Tn
la températlU'o minimale observée au cours du mois:
Tna
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MAROUA-SALAK




r 1 1 1. l , 1 1 1 1 1 1
. J . F . M . A . M . J . J . A . S . 0 . N . D
'~------'----i----'----'----'----'----'----'----I----'----1----1----1• .......oO..oO........
Txa ,37,3!39,6!41 ,9,42,2,41,5,39,3,35,5,34,4,35,0,37,6,37,4,36,7,
Tx !32, 7 !35,3,38,5! 39. 2 ,37,6 ! 34, o! 31 ,6,30,°131 ,5! 34, 6 !:::; 5, li !33,6 !
Tn ,1.§.,9118.,6,22,3124,9124,3,22,2,21,7,21,2!20,9,20,5,19,0,17,1!
Tna , 13 , 411 4, 8 ,18, 4 , 20 , 9·! 2°,3 , 18, e,13, 9 , 19, 3! 19 ,°!17, 5 ,16, 1 '.~~/.::.'







!Tx - Tn !1 5, 8 ,16 , 7 ,1 6,2 ,1 4,3 ,1 3,3 ! 11 , 8! 9, 9! 8, 8 ,10,6 ,14, 1. '[,6, l, ,1 6, 5 !
-!,
.....
- Tx + Tn - -Les valeurs maximales Qe Pxa, Tx, . et Tx - Tn ainsi que les
valeurs minimales de Tn et Tna sont s6ulignées.
La température moyenne, toujours pour la mefie pé:L'~:.oj3;
1956- 1970, est de 27°7, alors que l'amplitude thermiQuî ' ~:c:r>
nuelle moyenne est de ~oO.
Les valeurs maximales de Txa, Tx, Tn, Tna et ~~y -:- ~ .. ,
_.....;;.....--"". : ... ~
é
s'observent toutes en Avril, alors que les valeurs m:L)j."·
- -
males de Txa, Tx s'observent en Aoat et celles de .!~,_-t..Zn,
Tn et Tna en Janvier.






noter, également~ un maxi~l~
Tn en Octobre - NoVem~)r8 c
L'évolution des écarts diurnes moyens
-(Tx - Tn) est caractérisée par un ~aximum






MOKOLO, située à 770 mètres d'altitude (alors que Ja
station de MiillOU.1LSALAK n'est qu'à, 403m) a une température
moyenne annuelle plus faible: 26°0. (Cette moyenne est
calculée sur la période 1943-1950; mais la comparaison rss v ,
te tout de m~me val8.ble les écarts typc;s sur les tempr§ra.>o
tures moyennes annuelles observées en climat tropical étant
toujours très faibles). L'amplitude moyenne serait pou dif-
férente, puisqu'égale à 6°9.
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Les températures moyennes mensuelles observées à
MAROUA-SALAK de 1956 à 1970 à 00h00 , 06h00, 12h00 et 18h00
sont portées dans le tableau ci-dessous.
=====================================================================
" """" 1 1J oF M' Ji. 0 M' Jo J' A 0 S' O' N' D'
!-------!----!----~----!----!----!----!----!----!----!----!----!----!
00h00) ,~2L1 ,22 , 0 ,26, 1 ,28, 1 ,26, 4 ,24, 6 ,23, 4 ,22 , 6 ,22, 5 ,22 , 5 ,21 , 7 ,1 9, 9 !
.. . . .-. .. . .. .. . .. .. ..
06h00 ,17,8,19,0,23,9,26,6,26,3,24,1 ,23,0,22,3,22,2-,22,2,20,9,18,3 •
._--_..:. ... .--.-.." .. . . .. .. .. .. ..
12h00 !~~!.~ !33,0 !36,.3 !374 5 !35, 9 !31 ,9 !29,8!27,8 !29,6 !33, 7 !33,6 !31 ,6!
, 18h00 !26,0!29,1 !32,5!33,3!31 ,7!28,7!26,1 !25,4!25,5!27,0!26,6!25,8!
1 1::=:1 1 1::::1 1 1 1 1 1 1 1~ 1
------------------------------------------~--------------------------
Tous les maximums sont observés en À~! alors que les
minimums apparaissent en Décembre ou Janvif3r. Toutefois,
nOUS pouvons noter, un maximum et un minimum secondaires
respectivement' en Octobre et en Aodt (voir graphique 9).
1 .2.4. Humidité de l'air (graphiques 10 et 11)
- ... - .
L'humidité de l'air s'exprime par le degré hygromé-
trique ou humidité relative et la tension de vapeur d'eau
qui y est contenue.
Ainsi l'humidité relative est définie par
UC/o=100 e
-ew
c étant la tension de vapeur réelle de l'eau dans
l'air
ew la tension de vapeur saturante aux m~mes conditions
de température.
Les moyennes mensuelles de l'humidité relative ont été
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MJillOUA-SALAK - Humidité relative (période 1956-1968)
=============================~======================================
! ! J ! j ! M ! A ! M ! J ! J ! A ! S ! 0 ! N ! D !
!-------!----!----!----!----!-~--!----!----!----!----!----!----!----!
00h00 33 25 ~~ 43 62 82 89 85 22! 85 51 39
06h00 34 27 23 47 67 91 90 94 22-! 82 50 40
12h00 15 12 12 18 33 51 60 ~ 62! 38 22 18
l=~~~~~=J=:~=~=~~=~=~:=~=::=~=~~=~=::=~=~:=~=~~=J.=~~=J=:~=~=~:===:~==
L'h~idité relativ~ passe par un maximum au cours de la
nuit ou au levé du jour (une bonne partie de l'année, sauf 811
Avril-Mai-Juin ou le maximum siobserve à 06h00, l'humidité re-
lative varie très peu entre 00h00 et 06h00 ).
Le minimum est toujours observé à 12h00.
Au cours de l'année l'humidité atmosphérique passe p?r un
maximum en saison des pluies (Juillet à Septembre suivant l'heu-
re d'observation) et un minimum en saison sèche (Février-Mars).
Ces variations étant provoquées par les déplacements Nord-Sud
ou Sud-Nord du F.I.T. (voir graphique 10).
Les valeurs des moyennes mensuelles des maximums et des
minimums, ainsi que les maximums et minimums mensuels absolus
observés à la station de MAROUA_SALAK au cours de la période
1956-1970, figurent dans le tableau ci-dessous.
=========~==================~======================~=================
! J ! F ! M ! A ! M ! J ! J ! A ! S ! 0 ! N ! D
,--------,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,
. .
! Moy .Max! 41 34 32 56 75! 91 ! 95 ! .2.ê ! 97 88 ,'{ 48
!Moy.Min! 15 12 ~ 18 27! 43 ! 53 ! 61 ! 59 83 20 17
,Max.Abs, 56 47 63 91 96,100 ,100 ,100,100 99 84 64
. .- .- .-- .~




Les courbes de variations annuelles ont sensiblement la
. .
m:~me allure que"celles des valeurs observées à 00h00 , 06h00,
12h00 et 18hOO~(voir graphique 11).
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1 .2.5. Evaporation
1.2.5.1. Evaporation PICHE (graphique 12)
Les valeurs mensuelles moyennes en mm de l'é~
vaporation PICHE observées à la station de MAROUA-S~LAK
de 1956 à 1970 ont été regroupéesdans:le tableau ci-
dessous.
========================================================~======================
, , , l , , , , , , , ' , i ,
'Janv.' Fév. - Tlhrs -Avril' Mai 'Juin 'Juil. 'Aoat 'Sept.' Oct.' Nov.' Déc. 'Année·
!~---!-----!-----!--~--!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!
!466,3f541 ,3!627,7!509,9!394,2!212,6!135,5! 88,8! 91,6!230,0!383,0!436,0!4116~!
! ! ! ! ! ! , ! ! , , ! , ,
===============================================================================
Il appara1t très nettement sur le graphiquo 12
que l'évaporation est maximale en Mars et minimale en
Ao~t-Septembre quand le taux d'humidité relative est à
son maximum.
1.2.5.2. Evapor~tio~sur bac.
Nous rappelIons les résultats des mesures ef-
fectu~par l'ORSTOM de 1954 à 1957, aux diverses sta-
tions climatologiques de MAROUA, GODOLA,~.MOKOLO et BOGO.
L'évaporation y était mesurée deux fois par jour, sur
bac COLORlillO enterré. Les résultats sont assez fragmen-
taires et portent sur une trop courte période.
EVAPORATION MESUREE SUR BAC COLORADO (mm par jour).
=============~==============;=======~==============================~~~=====~==
, , r , , , , , , , , " ,Station . J . F . M'A . M . J .' J'A ' S ' 0 . N ' D'Année'
,------------------,----!----,----,----!---,---,---!---!---!---!---!--~!~~---,
, BOGO (1953-1956) ,8,3, 8,7,10,2,10,6,9,8,6,8,4,3,3,9,4,8,6,1,7,9,8,8,7,5 ,
.------------------ .---- .---- .---- .--,-- .--- .--- .--- 1I--- .--- .--- .--- .--_. .
!~~~~i~2~~:~~~~1_!_2~~!_~~~!:~~~!:~~2!22~!~~~!~2~,~~~, ~2~!~~~!~2~!~23'_2~~_!
!GODOLA(1954-1956 ) ! (8)! 9,0!(10)!(16)!9,5!6,0!4,7!3,7!4,5!6,3!7,4!7,6! 7,3 !
------------------ ---- ---- ---- ---- ------- --- --- --- --- --- --- -----!MOKOLO(1954-1957) !10,1 !11 ,3!11,1 !11 ,5!7,9!5,2!4,1 !3,6!4,8!6,4!8,3!8,0! 7,7 ,
,------------------,----,----,----,----,---,---,---,---,---,---'-~-,---'-----,·~~yenne probable· , , , , , . . , , , " ,
!sur l~ bassin , 8,5! 8,9,10,5,11 ;3!9,5!6,2,4,5!3,8,4,9!6,2,8,1 !8,2! 7,5 !
J==================~====J=========l========~=======~===J===l===~===~_==l=====l(voir graphique 12 bis)
€VAPOR/\TION ,. P!CHE
..
MOYENNE MENSUELLE a MAROUA - SAlAK
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BASSIN DE I_A TSANAGA
Variation de "évaporation mesurée sur bac Colora do
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Les discordances mensuelles d'une station à l'autre
cirovionnent des différcnCE;s d'emplacements (plus ou moins
grande ve~!tilation à la surface de l'eau du bac, effet d' oa-
sis si le bac est situé sur un sol portant de la vé?étation)
ot des différences climatologiques (températures, humidité).
Néanmoins ll~s mO~Tenn(;S annuelles sont très comparables.
La lame d'eau évaporée annuellement serait de l'ordre
2.750m;.1, ce qui représente une évapotrans~iration potentielle
se situant entre 1.700 et 1 .800mm par an. On peut considé-
rer, également, que l'évaporation annuelle sur grande nappe
d'eau serait de l'ordre; de 2.000mm
L'insolation moyenne mensuelle ainsi que l'insolation
Doyenne journalière (on heure), observées à la station de
tuiROUA-SALAK durant la période 1956- 1970, se répartissent de
la manière suiv8nto
~=============================================================================
J l~ 1". i. A ,11\1 J Ji S ° ND' 1• 1" • 1V ! • A . J~nnée'
------i----i~---I----I----i----i-----I----i-----i----- '-----1-----'-----,------,Moy.' . . . . . . . . . . . . .
mens. !286,01 276,7! 263,9252;2 !240,5! 207 , 9 !179, 8! 161 , 7 !190, 7 !2 53,8! 284, 1 !297,5! 2894,8!
en œre, i i i 1 i i i l 1 i i r 1
------.----.----.----~----.----.-----.--~-.~----.---~- .-----.-----.-----.------.
:~~ç~ 9,219,91 8,5! 8,4! 7,8! 6,9 ! 5,8! 5,2! 6,4! 8,2! 9,5! 9,6! 7,9!
:======J====J====J====l====l====J==~==J====J==~==~=====J===~=J=====J=====~======J
La courbe de variations (graphique 13) est très simple
avec un minimum en Ao11t, une remontée assez rapide ~·_l.3qu'en
Décembre, puis, une lente décroissance jusqu'en ~~i; après
~~i la décroissance s'accélère. Le total annuel est voisin
de 2.895 heures.
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1 .2.7. Les vents.
1 .2.7.1. Direction des vents.
Les fr~0uences mensuelles de direction des vents
ont été calculées à l'aide des rolevés de 10 aruLées d'ob-
servation (1961_1 970 ) (tableau ci-dessous).
Sur le graphique 14 nOliS avons distingué, trois
saisons
la saison sèche : de Nove:' bre à. IVJars
- la saison des pluies : do ~~i à Septembre
- les saisons de transition : llvril et Octobre.
FREQlJENCE DE LA DlREUTION DES VENTS A l'i[a.ROU.LSlI.Li-l.K
Période 1961-70
Fréquence en %
..-~- -- :--===-=======================;;:===============:::-====-:========->..:== ':':'==-:~--:-=::::==:-- --- ~.-.
D:'r ,(;-' J ! F ! N ! A ! M ! J ! JAS O! N ! D !Saison!Saison!Avril
. ~,j.Ol! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !sèche ! des ! et .
pluies OC+\)~Jrc"
... ---_._-! --- !-_.. - ! --- !--- !--- !--- !--- ! --- !--- !--- !--- !--- ! ------ !----_.~ !_._~~,,.~, ...- :
,;j !2~2!28,7!27{2!1q6!4,2!2,5!3,4!3,5!3,0!9,6!22,5!2~7!26,7 3,3 10~1
N~"'E ! 2 q4 !20iJ !1 7,6 !6 , 7 !2 ,3 !1 , 2 !1 , 7 !1 , 7 !1 , 7 !3 , 9 !11,6 !16, 1 ! 17 , 3 1. , 7 5 1 "7
lJE !2~3!21,1 !19~ro,0!4,0!2,2!2,5!3,2!6,5!1l;9!26,1!219! 22,7 3~7 11 ,4.
ENE !5,6!7,5!7,6!3,1 !1,6!0,7!0,7!1,5!2,5!6,6!8,8!7,8! 7,5 1,4 L!-,8
E !3~413,315,9!5,8!5,3!2,3!1,4!2,6!5,0!9,3!5,3!4,2! 4,4 3,3 7,5
ESE !0, 5 ! 0, 6 !1 , 0 !3 , 6 11 ,2 ! 0, 9 10, 7 ! 0, 9 ! 2 , 2 !3, 1 ! 1 , 1 !0, 3 ! 0, 7 1 , 2 3 t :5
2E !0 , 3 ! 0, 1 !1 , 6 !4- , 0 ! 5 , 2 !4 , 0 !!2 , 5 !3 , 4 !~ , 9 !5, 6 !0, 7 !0 , 4 ! 0, 6 3 , 6 4 •8
3 SE !0, 0 !0, 2 ! 1 , 0 !3 , 9 !4 , 4 !3 , 4 ! 2 , 1 !2 , 4 !5, 1 !4 , 0 !0, 4 !0, 0 ! 0, 4 3 , ~. 4 , 0
S !0,0 !0, 1 !0,9 !6,3 !1 1 ,O! 11;3 !12, 0 !9, 9 !11 , 9 !6,0 !0, 7 !0,0 ! 0,3 11 ,2 6, 1
SSW !0,0!0,0!0,7!4,2!7,4!9,8!5,7!6,516,4!2,6!0,510,0! 0,2 7,2 3,4
SW !0 , 0 !0, 1 11 , 1 m,812q7 125, 1 !22, 6 rt 9, 8 ~ 7, 6 111, 0 !1 , 5 10,0 ! 0 1 5 21 , 2 11 ,:;
NSW !0,0 !0 t 0 !0, 5 !7 ,3 !9, 7 ~ 1,S ~3, 6 !11, 1 112, 1 !5, 1 !1 ,3 10,0 ! 0,4 11 , 7 6,2
N !0,2 !0,4 ! 2, 1 !9,4114, 1 !16, 2 ~8, 6 119 , 6 rL2 , 1 !8,2 !2,4 !0,3 ! 1, Î 16, 1 8: 8
WNVf !1 jl 2 !0, 5 !0 t 8 !4 , 6 !4 , 0 !3 , 7 !6 , 6 !6 , 2 !5 , 9 !3 , 8 !1 , 8 !1 , 1! 1, 2 5 , 3 4 ~ 2
NW !6,4!5jl7!6,4!5,0!2,6!3,7!3,6!5,2!3,0!5,7!9,5f11,7! 7,9 3,6 5,4
NNW 11 q 5 ~O, 8 !6,4 !3, 7 ! 2 ,3 !1 ,2 ! 2 ,3 !2 , 5 !2, 1 !2 , 6 ! 5,8 !7 ,5 ! 8,2 2,2 3,2
~======~===l===J===l===J===J===l===l===J===l===l===l===J======================
..-....~ .........---.. -._.--_.----, ... "' _ _.__.",...,..._--.• ..._-~" ~ .,....,. __ , .....",._ __ __ ~ p •• • b ...
M.ARQUA SA L f::.. K
196 1-1970
Fréquence de 10 direction du VŒNT
;"r;;:-:-~~;;->~1;~
N
N. ['). J. F. M. l SOÎ'!'-Ch1 sèche)
M. J. J .A. S. (so!Ion des plulU)
















































Durant la saison sèche, s'établit un vent do
secteur Nord à Nord-Est (harmattan). De r~i à Sep-
tembre, l'air équatorial humide arrive du sect'.:nêT
Ouest, mais les bourrasques précéc~ant files t:>:Cllèr
des Il soufflent généralement du NOJ:d.-Est, voiro è 1-c
Nord ou de l'Est.
En Avril et Octobre, époque du passaGe d.u
F. I.T ., ces dire ctions préférentielles coexistent.
Force du vent (graphique 15).
Les renseignements fournis par la JIflétéorolo-
gie du Cameroun étant assez fragmentaires, nous
nous somrnes contentés des données disponibles et
publiées dans les Annales des Services r-létéol""ologi.·
ques de la France d'Outre-Mer: 1955.
FREQUENCE Dll.liJS LA FORCE DU VENT A MAROUA_SAUK
1 9 5 5
Fréquence en %
=:-:==::'-:=:-:=~:'_"':"":=:'====::=====================================:::-:===============
8,13,20,11,15' 9' 3, 2! 3! 1 ,17,16! 10
0,2, O! 4, 3' 312,1! 0, 1,1! 2, 2
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 01 0, 0
1 1 1 l , , l , , , , ,
==:=====--=:-::=========:=================~============================-=~~-:=:"::==
1 1 l , l , l , 1 1 l " ,
'J 'F 'M'A 'M 'J 'J'A 'S '0 'N 'D'Année'
!--------------------------'--1--1--'--'--,--,--,--!--!--!--l--!-----1
,Vent 1 mis ,13,15,33,30!35,30!54!60,60,58,48,25, 38
,Vent cOffi:§lris entre 2 et ,79,70,47,55,47,58!41 !37,37!40 ,34,57! 50 ;,
LI- mis
5 et 6 mis
7 et ti- mis
15 mis
La proportion de vents dont la vitesse est
comprise entre 2 et 4 mis est égale à 50 %. Ce sont
des vents qui soufflent surtout en saison sèche de
Décembre à Juin (Harmattan).
Les vents calmes représentent 38 % ct s' ob··






~Frequ~nce dans !o force du Vent
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Les vents dont la vitesse" est supérieure à
5 mis sont relativeMent rares et soufflent princi-
palemont aux inter-saisons : fin de saison sèche -
début de Raison dœpluies t fin de saison des pluies
- début de saison sèche.
En conclusion on peut noter que les vents
sont rarement très violents, excepté avant les
"tornades" de début et de fin de saison des pluies.
Précipitations.
Les précipitations sont mesuréos aux postes
pluviométr~ques suivants, situés sur le bassin de
la TSANAGA ou à son voisinage immédiat











- Postes exploités par la CFDT
BALAZA (depuis 1966 )
B 0 G 0 (1 954 - 1956 ~ puis depuis1962
BOREl (depuis 1966 )
DOYANG (depuis 1967)
GAWAR (depuis 19h4)
GODOLA (1954 - 1955, puis de:!:mis
1962 )









GUETALE (IRAT) (depuis 1 948)
MORIO (SEMNORD) de 1961 à 1964
DJINGLIA P1ission Catholique) depuis 1 961
DOUVANGAR(Mission Catholiqu8 1958~ 1961 7 ~S(,'
1965 à 197(1) •
MERl ( 1955 - 1957)
NGOYANG : Ferme agriculture (Suisse) depu:l.s 1 968.
Hauteurs de précipitations annuelles.
Les promières observations pl1.,1viométrirm.c:;s
ont corru'lencé à Ti[AROUiI. en 1931 • Toutefois l' étuèce
de la distribution statistique des hauteurs plL.··
vJométriques annuelles a été faite en utilis:rlt Jcs
données de ~!JJillOUA_Poste puis de MAROUA._AgriculttlTe:,
13s stations étant suffisamment proches. La caJ.cul
de la ::n.oJT':mno et de 1: écart-type pour la période
1;946-1 954 où les observations étaient faites simul-
tanément 8.,UX deux stations a donné
l'laroua-poste
~li~OUA-Agriculture
P = 827 mm (J :.-;: 139 mm
P = 8"i 5 mm cr = 141 mm




-P = 805 mm
cr - 142 mm
C = 0,176
v
La distribution de ces 39 hauteurs pluviomé-
triGue~ est très légère~cnt hypergausAique 8~~S
i
pour la praticue on peut sans aUr-;un inconvénient
l'assimiler à une distribution normale de G8U8G,
définie par P et 0 (graphique 16).
La médiane est de 779 mm. Une annéo SUT 10
la hauteur pluviométrique annuel:l_e pourra dépasser
1000 ~ü ou ne pas atteindre 610 mm, le coefficient
R3 = 1000 = 1,64.brC
t
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Toutefois, les conditions orogranhiques font ~uo
la hauteur pluviométriClue annuelle observée à IvIilliOUA
n'est pas tout à fait représentative de l'ensemble d~
bassin versant de la TSANAGA.
Le calcul des coefficients de cO':'rélation déf:i.ni8···
sant les liaisons existant entre les trois postes ;l=~on-·
gue durée" de MAROUA, J.VIOKOLO, GUETALE montre que lo~,' éU::-·




pour 23 années K = 0,48
pour 16 mmées K =-0,44
pour 21 années K = 0,07.
Il n'est donc pas possible d'améliorer? par la métha(c
d'homogénéisation du second degré, los échantillo:'1.s de
données brutes. Les comparaisons pourront donc être fai-
tes uniquement pour les années où les observations 8-
taient effectué:w simv.l tan8ment 2.UX diverses statjJ)2î2,
ce qui prése~te certains inconvénients compte-tenu ùu
fai t que le poste de rlOKOLO a été fermé en 1966.
Pour r-I1\.ROU1, et JYIOKOLO la période commune 1935-1966
(avec tout de même des lacunes) permet les comparaisons
suivantes :
:::::=======:====::-:::..:=====-:::::.:::=:===-=:....=:;.:::~-....:=:=========:=:===:::.========::==:===========::::==========::-:
., J' 1 E 1 Cbtation ~oyenne' cart-type' oefficient de
__________________ _ l~~l~Û~ ! __._i~E2_~__~ ! ~~~E~9:!~~g_~ .
! ~UU{OUÂ (390 m) 775 129 0,166
!-----------------!------------I------------!--------- ...--.----!
l=~~~~~=~::~=:2==~=====::~====J.====~::=====~=======~~~~:===~=l
Pour comparer ~UŒ.OUA, MOKOLü et Gu~TALE nous ne









Pour GUETALE, sur la période 1948 - 1970 (23 an-














hauteur pluviométrique décennale humide
hauteur pluviométrique décennale sèche




Pour la station de MAROUA_SALAK, située à 16 km
au Sud de la station hydrométrioue de la TSANAGA à lfkR_















hauteur pluviométrique décennale humide






Il est difficile, sinon impossible de tirer des
conclusions sur les variations dans le teDps de la plu-
viosité. Par contre les variations spatiales sont indé-
niables, l'-10KOLO étant plus arrosée que GUETALE ou rtlAR0UA,
les limites extr~mes paraissent €tre les sui.V!=>:,"Y}t8s,
800 mm/an pour les plus abritées à l'Est et 1.00Omm/an
pour les régions les plus arrosées à l'Ouest du bassin"
L'examen de la répartition des hauteurs pluviomé-
triques annuelles aux stations avoisinantes et le tracé
des isohyètes montrent bien l'existence d'un gradient
pluviométri~ue positif lorsqu'on se déplace d'Est en
Ouest en direction des }~nts ~illNDARA.
10,70.
1
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1 0 MAROUA - SALAK
1\ (Période 1953 - 1970 J






















Hauteur pluviométrique en mm
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Le graphique 19 donne une esquisse des isohyètes
inter-annuelles (période 1948-1966) observées sur le
bassin d~ la TSANAGA.
En première approximation nous pouvons admettre
pour les différents bassins les hauteurs pluviométri~













Etant donné les restrictions que nous avons fai-
tes sur les liaisons existant entre les différents pos-
tes pluviométriques, ces valeurs doivent ~tre prises
uniquement comme un ordre de grandeur.
Les répartitions spatiale et temporelle des ~lui6G
sont fonction, comme nous l'avons déjà précisé, Qe la
position du Front Inter-Tropical (F.I.T.).
Les moyennes des hauteurs pluviométriques mensu-
elles et annuelles, à MAROUA (période 1931-1970 ) sont
données dans le tableau, ci-après, et portées sur le
graphique 20.
Le graphique 21 montre les valeurs des hauteurs
de précipitations mensuelles qui ont 10, 25, 50, 75 et




BASSIN VERSANT DU MAYO TSANAGA
Esquisse des isohyètes interànnuelles
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PÎuviométrie mensuelle à MAROUA
(Période t93 1- 1966 )
O.R.S.T.O.M. .!!!!!..~Service Hydrologique






!Année 'F 1 M'A 'M i J 'J i A 's '0 ! N ! Total!
,------,----'----r----'----,----,----,----,----,----,----,-------,
'1931 ' 0' 0' 0' 17' 106' 184' 255' 189' 23" 0' 774'
1932 O! 0 22! l'IO! 354! 410! 157! 7! 0' f1119)!
1933 0 1 4 10, 172, 180 i 145, 324, 229 1 8 i 0, 1072),
1 934 0' 0 48' 1 52' 82' 1 56' 196 ' , 39' 0' 81 6) ,
1935 0' 0 O! 16! 167! 133! 173! 212! 1! O!. 702!
--. .-
1936 O! 2 41! 51! 78! 267! 366! 239! 1p! O! 1060
1937 0, 0 0, 27, 97, 238, 177, 141, 12, 0 692
1938 0' 0 17' 54' 1~3' 180' 276' 21 5' 10' 0 885
1939 O! 0 20! 96! 91! 220! 176! 74! 41! 0 718
1940 0, 0 26, 43, 37, 185, 256! 79, 9, 3 638
1941 0
1942 0' 0 11! 72' 44' 71! 247! 36! 125! 0 606
1943 0 0 7! 42! 60! 138! 278! 64! 11 ! 0 600
1944 0 1 2, 11, 85, 96, 188, 130, 35, 0 548
1945 0 0 7' 33' 144' 234' 312' 168' 37' 0 935
1946 0 0 2' 30! 81! 169! 421' 282' 32! 0 1017 f
1 947 0 0 1! 31! 1 02! 166, 262! 92, 11, 0 665 ,.
1948 0 6 2, 52 205, 140,' 287, 62, 0, 0 754
1949 0 0 16' 120' 50' 117' 266' 73' 2' 0 644
1950 0 0 32 ! 88! 39 ! 223! 24 5! 160! 38! 0 82 5
1951 0 , 1 O! 116! 53! 124! 301! 306! 116! 0 1017
1952 0, 0 6, 67, 101, 131, 320, 186, 18, 0 827
1953 0 ·10 0' 109' 150' 236- 147' 126' l' 0 779
1954 0 4 7' 137! 72' 148, 277! 72! 30! 0 747
1955 0 0 12, 60, 113, 199, 121! 223 i 35, 0 763
1956 2 6 3! 20! 122! 336! 293! 68! 19! 0 869 i
1957 0 0 i 22, 43,110,167,185,158, 19, 1 705
1958 0 0 26' 44' 139' 181' 257' 129' 35' 4 815
1959 0 0 17! 134! 94 ! 165! 160! 108! 0 ! 0 678 !
1960 0 0 23, 32, 113! 262,239, 71, 17, 0 757
1961 0 0 0, 1, 191, 319, 249, 132, 0, 0 892
1962 0 8 2' 29' 163' 269' 351' 169' 20' 0 1011
1963 0 0 ,. 5' 65' 109! 276, 318! 71! 40! 0 884
1964 0 6 51, 67 , 82, 173, 233, 196 , 9 ,0 81 7
1965 0 0 16' 39' 156' 173' 262' 54' 36' 0 736
1966 0 0 91! 41! 87' 255' 184! 208' 56! 0 92?
1 967 0 0 13 , 16 ! 36! 165! 295! 121 ! 9 ,0 655
1 968 0 0 14, 39, 116, 217, 249, 1 52, 5, 0 792
1969 0 0 6 ' 42' 167' 1 81 ' 244' 196 ' 89 '0 925
1970 0 0 -! 24! .50! 142! 339! 15'7! 26, 0 (753)!
P 0 1 . 15! 59' 105! 193! 260' 145' 27! 0 805
cr 3 23! 41' 48' 58! 68' 66! 30' 0 142'
, , , , , , , , , , " ,
. . . . . ,. . . . , . .. .
==============================~===============~==========~======
aucune pluie en Janvier et Décembre
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Les mois les plus pluvieux sont
et Septembre.
Juillet, Aoùt
La répartition est identique sur l'ensemble d,1. bas·-
sin (graphique 22) puisque sux la période co~nune d'obser-,
vations (1948-1966) nous trouvons pour rrJAROUA 7 GTŒ,TAIJJ~ et
NOKOLO :
Hauteurs pluviométrioues moyennes mensuelles
en mm
====================================================================
, "ii" _. l , , , , l ' ,
'Station' J ' F ' M'A' M' J ' J' A' S ' 0 ' N ' D'Année'
!-------!---!---!---!---!---!----,----!----!----!---!---,---!------,
!MAROUA ! 0 ! 0 ! 3 ! 17! 64, 119! 211! 243! 128! 19 ! 0 , 0 , 804!
~------ --- --- --- --- --- ---- ---- ---- ---- --- --- --- ------
, "1" l , , , , , ,
'GUETALE' 0 ' 0 . 1 '17' 89' 129' 177' 230' 150' 27' 0 0 820'
!------- !--- !--- !--- !--- !--- ! '.'";"';"';:;"! :::.:-~.- !---- !---- !--- !--- !--- !~----- !
J~~~~~~~l=~=J=~=J=~=J=::J~:~~=~~~~=:=:J=:~:J=:~~J=~~~==~~==~l==~::=~
t.2.8.3 • Précipitations j ourn -lières .
v __ ...
Les relevés pluviométriques étant effectués dans
les stations ou les postes météorologiques 1 ou 2 fois par
jour, l'étude des averses doit ~tre assimilée à celle des
précipitations journalières.
L'étude des a~erses journalières aux stations de
r~OUA-Âgriculture, GUETALE et MOKOLO suivant la loi de
PEARSON III donne les valeurs suivantes :
===============================~===========================~===~====
!Station! Aversel journalière annuelle probable, égale ou dépasE'éE~
,---------------------------------------------------_.-----,
, Annuelle! 1 année sur 2 ! 1 année sur 5 !1 année sur 10 .
!-------!----------!---------------!---------------!---------------!
!MAROUA ! 65 76 91 105
!GUETALE! 57 65 78 87
,-------,----------,---------------,---------------,---------------1
. . . . . ..
,MüKOLO 1 60 , 70 1 84 , 93
=============~========~============~=========~===~=================~
La hauteur pluviométrique journalière de fré:;Ju8:t1c;(,;





















J FM AM J'.I AS 0 NO
-1
Répartition des précipitation.s mensuelles moye n,nes.!
à MAROUA-Agriculture, GUETA LE et MO KO LO l' ~:
(Période 1948-1949,1952...1964 el196G )
....~~~l!!!Il!!!=e=!!!!!!!!!!!!!!!!.l=_~~~~9,;=az;:;:u:œ:;;:;:~~~.:-=-~.. ~r-:d~at-e'T-:'d-es-.'PQIlDl!lllll.:!-'~~'~9O.R.S.T.O.M .. Service Hydr~logique-- . W
-- - -- _.. -- .. -- .~_<i;~~:J
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1.2.8.4. Intensité dés précipitations journalières.
Ne disposant pas d' enregistrements pluviographi·-
ques sur une périod0 suffisamment longue, il nous es~ qif-
ficile de donner des indications précises sur les inié~si­
tés des averses. Toutefois, en nous référant à l'étude de
Y. BRUNET - MORET intitulée "Complément à l'étude générale
des averses exceptionnelles' en Afrique .Oocldent?le" nous
avons calculé pour une averse de 105 mm (période de retour
10 ans) les intensités moyennes suivantes:
en 5 minutes probablement (140 rnrn/h)
en 20 minutes Il (103 mm/11)
en 30 minutes " ( 86 mm/h)
en 45 minutes " ( 75 mm/h)
en 60 minutes " ( 67 mm/p).
Les intensités égales ou superleures à 18 mm/h
(pluie efficace) représenteraient 86 %de la hauteur totale,
soit 90 IT~ (corps de l'nverse).
Il s'agit là des intensités les plus probables
pour une averse de 105 mm (hauteur décennale). Il est bien
évident que les intensités en 5, 20, 30 ou 60 minutes, de
fréquence décennale sont certainement supérieures à ces
valeurs.
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CHA PIT R E II
EQUIPEME~~ - ~ffi8URES _ OBSERVATIONS HYDRO-PLUVIOMETRIQUES., .
•1. EQUIPENENT
2.1 .1. Les stations hydrométriques.
L'équipement hydrométrique comprenait les stations de
GAZAWA, MAROUA et-BOGO installées sur la TSANAGA et une deu-
xième station implantée à MAROUA sur le KALLIAO.
Station de GAZAWA.
------_._~
Une première échelle limnimétrique avait été installée
en 1954, 800m en aval du radier de la route GAZAWA_l\1ERI.1es
observations effectuoes temporairement en 1954 et 1955 n'ont
pu ~tre utilisées étant donné le très petit nombre do mesu-
res et l'absence de repère altimétrique.
En 1966 , une échelle limnimétrique doublée d'un limni-
graphe OTT type X, a été installée à l'aval immédiat du ra-
dier. Le zéro de l'échelle a été calé à 3,71m en dessous
d'une borne hydro située en limite du lit mineur.
Les difficultés d'accès en saison des pluies, l'insta-
bilité du lit nous ont contraints à abandonner cette station
dès la prenière année d'étude.
Station de la TSANll.GA à MAROUA.
Cette station qui contr81e un bassin de 845 km2 a été
implantée une première fois en 1954, 50 mètres en amont du
pont routier de l'axe r~OUA_GAROUA. Des relevés ont 8té ef-
fectués en 1954 et 1955. L'échelle réinstallée à la mGme al-
titude le 21 Aoat 1956 a été emportée par une crue la mgme
année.
A partir des 7 jaugeages effectués durant cette période,
il nous a été possible de recaler ces anciennes échelles par
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rapport à celles posées en 1966, sensiblement au mSme empla-
cement. L'échelle 1954 aurait son zéro calé à 34 cm au-
dessus de celui'de l'échelle 1966 , lequel se situe à l!alti-
tude 406, 872 m (1 ~71m au-dessous de la borne-hydro). Un lim-
nigraphe OTT type XX, à retournement, rotation 5 mm/h, réduc-
tion 1/10 complète l'équipement de cette station.
Station du KALLIAO à MAROUA.
Contr8lant un bassin de 355 km2 , cette station a été
installée, également, une première fois en 1954, à l'aval
lirnnédiat du pont routier de FOUNANGUE. Les observations sont
très fragmentaires et seuls les résultats de l'année 1955
ont pu ~tre exploités. Nous avons estimé que le zéro de l'é-
chelle d:evait sc situor à 65 CD nu-dess-ous du zéro de -l'é-
chelle irripl~ntée en 1966, en rive gauche à 1 km environ en
amont du pont.
Cette échelle dont le zéro est calé à l'altitude 391,
752 (3,40 m sous la borne hydro) est doublée par un limni-
graphe OTT type X, à retournement, rotation 12 mm/h, réduc-
tion 1/10.
Station do la TSANAGA à BOGO.
--~--~~.~..._~-------
Cette station située à 42 km à l'aval du pont de FOUNAN-
GUE contr81e un basRin de 1555 km2 • Quelques kilomètres à l'a-
val de BOGO le réseau hydrographique se dégrade sensiblement
et la TSANAGA déverse ses eaux dans les vastes plaines de la
cuvette tchadienne.
Comme pour les stations précédentes, une premiere échel-
le avait été installée en 1953, devant l'Ecole du Centre Ru-
ral, en rive droite du mayo. Cette échelle observée de 1953
à 1956 a été emportée par la crue du 18 Ao~t 1956. Nous avons
pu, tout de même, estimer que le zéro de cette échelle était
1,73 m plus bas que celui de l'échelle installée le 12 Juillet
1966 en rive droite et à 45 mètres environ en amont du radier
de la route J'vlARüUA_Br'GO soit 500 m en aval de la précédente.
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Un limnigraphe OTT type X, à retournement, rotation
12 mm/h, réduction 1/10, double cette échelle. Le zéro a été
rattaché à une borne hydro située 2,22 mètres plus haut sur
.la berge. Son altitude est de 336, 780 mètres.
2.1.2. Le réseau pluviométriQue.
En plus des postes permanents exploités par différents
services (voir paragraphes 1 - 2 - 8) la Section d'Hydrologie
de 1'0 R ;:; TOM exploitait 22 postes pluviométriques ainsi









































































Nous disposions donc de 40 postes pluviométriques, un:;-
1 poste poW' 50 km2 environ, compte tenu du fait que cc::.~t'?',.:-!
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2.2. ETALONNAGE DES STATIONS.
-.....-..-"...... . "--~-'_._--._--
2 •2 •1. La TSANAGA à MAROUA.
L'étalonnage a été effectué à l'aide de 70 jaugeages
dont les débits s' échelonnent entre 2 IIs et 165 m31s, s ob;
des hauteurs à l'échelle comprises entre 0,465 ID et 1 ,50 ~
alors que la cote maximale observée a été de t ,73 m.
Nous pouvons noter (graphiques 24 et 25) que le tara~e
n'est pas stable en moyennes et basses eaux. Pour une
cote voisine de 80cm les débits observés peuvent différ8r
de 40 %.




T ~~ -~. ï . . ~,~~~ . ~ .~. T-' - - -_.- - ,
Q ! 1.. . H1 N° 1 Date 1 ! m3/s ! N° ! Date•• • cm.
-----
......... ..#- .......~ ~.---...- •• - .....,........-. .~---.. - ~--
-
1 30-7-66 61 4,8 9 4-9-66
2 6-8_66 65 7,7 10 4-9-66
3 11-8-66 80 24,9 11 16-9-66
4 14-8-66 95 43,3 12 16-9-66
5 25-8-66 99 43,8 13 !17-10_66
6 29-8-66 110 60,4 14 !21_10_66
7 31_8-66 86 33,6 15 !31-10-66












22 25-7-67 73 20,1
23 27-7-67 84 29,4
24 29-7-67 148 161
25 25-8-67 95 40,2
1-
17 7-7-67 65 8,9
18 10-7_67 86 33,8
19 15-7-67 110 64,4
20 15-7-67 128 95 , 0
21 19-7-67 107 57,0
!2b!" 1a.:7-bB-! .. bS 11 ,b .! !)4""!'2_10_68 56 1 ,42!
! 27 ! 24-7-68! 78 23,1 ! 35 !14-10_68 53 0,829 1
28 12-8-68 97,5! 41,5 36 !16_10_68 52 0,588!
29 17-8-68 91 1 32,2 37 !18-10-68 51 0,412!
1 1 1 1130122_8-681150-144; 165 1 138 ,21_10-68 49,5, 0,143;
~..-.-,,""~....... .... "......_~~_R ...__,J • ....._..:..._:~'___ _....__. _
,1 '.

































































































1 N0 1 Date
!_! '
39 22-10-68,










" 1 cm 1
.- .--.........- -----._- ._.~---.
31 , 22_8..68
, 32 , 22-,8_68 ,





















































- -.-._-- ---- -~---
41 2_8..69 89-88' 23,3
42 23-8..69 116-112! 69
43 17-9-69 73 10,8
44 18-8_69 70 8,5
45 2-10-69 67 567!,
46 6-10_69 67 5,33!
47 8..10-69 64,5 3,79!
48 !14-10-69 62 1,74!
49116-10_69 59,5 1,16!
50 !18-10-69' 58, 5 0 J 848 !
--'I-~ ~~ .. ~.~. --", ..-----~--
61 . 1- 9-9-7o· 11 2 63
62 20-9-70 115 77
63 20-9-70 100 48
64 7-10-70 61 2,41
65 '10-10_70 59~5 1,59
1 l ,_~6_6_j~~:_~?--_~__5_9_--:;.__0_,._8_9_0..:.i_~_...:- :-- :.-..-...... __._-.J.
2.2.2. Le IV1LLIAO à MJillOUA.
La station de MAROUA sur le KA.LLIAO est encore plus ins-
tEtble que celle de la TSANAGA (voir graphiques 26 et 27).
97 jaugeages se situant entre 6,6 lis et 228 m3/s ont
été nécessaires poux effectuer de façon satisfaisancc les
transformations hauteur-débit. Ils correspondent à des cotes
comprises entre O,29m et 1 ,9Om alors que la cote maximale
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1 4 13-9-66 .!_!_ _, ~1
29 7-7-67,
30 19-7-67,
31 1 9-7-67 ,
,32 22_7-67,
-.........- ------- ---- ----
37 18-7-68! 53 0,042!
38 29-8-68! 190-180!228
39 29-8-68' 115-109! 44
40 10-1 0-68' 56 0,11 2 !
41 12_10_68! 56 0,114!
,~ ~14:7-::69( 59,-5-:~5-8'-1~52' '64 19-9..69 (-9-0---88- --2-0,-;;---
47 19-7-69' 63,5...64~ 3,18 65 19-9-69! 83-82 14,6
" ,48 21-7-69' 60 2,29 66 2-10-69' 52 O,~:C
, ,
49 22-7-69'64-63,5 5,04 67 5-10-69' 53 0,475
50 25-7-69!79-77,5 11,8 ,! 68 7_10-69' 52,2' 0,380
51 25-7-69!74,5-72,5' 8,4 69 9-10_69! 51,8' 0,263
52 25-7-69'69-67,5' 6,80 70 14-10-69' 53,2! 0,132
! '6 ' 16' 2'













D8~e-~--'H--~-m3Q/-s--~!,--"'l"'i"-N-o--"':"'I--;:;e-1 - --H--·--T --'3Q/-------r
cm 1 cm m s
------3,88! 72 18-10_69! 52 0,048
10~0 i 73 21-10-69! 53 0,137
0,460! 74 23-10-69! 52,2 0,087
25 1 8 1 75 25-10-69! 52 0,074
60 76 27-10-69! 49,9 0,056
38 ,6 77 29-10-69! 49 0,035
1 , 80! 78 2_ 11 -69 ! 49, 2 0 f 060
1,11! 79 4-11-69! 48 0,023
0, 81 O! 80 6_11 -69 ! 44, 5 0, 01 8






















91 7-1 0-70' 51 ,5' 0,204'
i
92 10_10_70' 50 0,102
i
93 13-10-70' 51 0,062
94 19-10-70! 49,5 0,049
95 21_10-70! 49,3 0,040
96 23-10_70' 49 0,036
97 28_10_70' 48 0,028
i
, ...............--.. , .... -- -~~ .. _ ..... ;m-r ... ~, ~....-......-~,... r """'_.-.:.a .......~__• -"'y
82' 4-8-70 .152_1 42 . 125
1
83 4-8-70 '129_120 77
1
84 4-8-70 '110-103 42
85 4-8-70! 55,5 2,3
86 18-.9-70 !109-103 44,5
87 18-9-70 1 98-94 30,3
88 18-9-70 90_88 24,6
89 19-9-70 67 6,0
i 90 .~2-:~__!_~ 71 _. s.~~.__~_:_~__'-- ..:__..~~_...:.
2.2.3. La TSANAGA à BOGO.
. - .
La relative stabilité de la station de BOGO, peut s'ex-
pliquer par la présence, à quelques dizaines de mètres à
l'aval, d'un radier en ciment. Toutefois, nous pensons qu'il
serait prématuré de conclure qu 1un détarage est iL:r;..-(. ~<".ble,
surtout en ce qui concerne les basses eaux.
64 jaugeages ont été effectués entre 1966 et 1971 pour
des débits se situant entre 3,5 lis et 210 m3/s, soit des
cotes comprises entre 0,265 m et 1,91-1,87 m, alors que la
plus forte hauteur observée a été de 2,06 mètres.
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N0 Date H m3Q/s N0 Date H QI! cm 'i cm m3 s
















































30 1 4-10_68 41 2,99
31 ,13-10_68 35 0,786
32 ;15-10-68 31,5 0,390
33 ,18-10_68 29,5 0,170
34 ,21-10-68 28 0,060
35 ,22_10_68 30 0,248 ,






, i ,;59; 21 -~1--0-~7~0- -~2--9-~' -. '0, 125 ,
































, 9' 19-7-67 125-124' 92,0
1
10 19-7-67 144-136' 132
i
11 23-7-67 127-1 23 ' 97,0,
12 27-7-67 65-75 23,4
i i
13 29-7-67 88-104' 60,0
1· - -.- ··l '.' ~-._~.• ~-"._. i~-_../~-_._-i
18 20-7-68 150-154,149








~ 27 i 24-8-68 179-178,
,--.
37 19-8-69 63,5, 21,2
38 23-8-69 52,5-58! 14,8
39 8-9-69 !87,5Jn,5! 40,3
40 15-9-69 73 31,4
41 18-9-69 53 12 , 2
42 25-9-69 51 9,3
43 30-9-69 52 9,9
44 6-10-69 45 6,5
45 8-10-69 42 3,6
, 46 ,14-10-69 1 40 i 2,5,
;'56-;-s::rô_7â ;39,5-'~ 2,2'9;
57 '11-10-70 36 1,27'
, 58 !19-10-70! 31 ,5 0,333!
'~,--,.. ,. --, 1- -- -1 1-'---- ----,-~,
. 61 . 3-8..71 52,5 9,0 . 63 . 6-9-71 75,5 . 31,6 .
' ' ,
62 21-8-71 76 29,8 64 '13-10-71 33 0,62
..!..-.~,-...!--,.__.~.---L_....---!...~._._. -.... , ~_,~. ~_..o...-,_,••_ _........!..
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2.3. LES OBSERVATIONS HYDRO_PLUVIOMETRIQUES.
----_.~.-....--- .....---.._--..:_~----~-
2.3.1. Les observations pluviométriques.
-----~--- - -
2.3.1.1. Hauteurs pluviométriques annuelles.
Afin de situer les hauteurs pluviométriques
annuelles des cinq années d'étude par rapport à la
moyenne inter-annuelle, nous avons regroupé dans le
tableau ci-dessous, ~a pluviQmétr:;'e",,,.;IQ,9.Y',~AA~>,pP~!iJ:~~':"_j
vée sur une longue période à huit postes situés
sur le bassin de la TSANAGA ou à proximité et les
hauteurs pluviométriques des différentes années
d'observations.
===:~==~===~========~===================================================~
!Période !Pluviométrie! ! ! ! ! !
S t a t ion ,d'obser-,inter-annuel, 1966, 1967, 1968, 1969, 1970;
"tions "le en mm "en mm"en mm"en mm"en mm"en B~'
,-------------------,--------,------------,-----,-----,-----,-----'-----7;MAROU1~Agriculture " 39 ans" 805 "922; 655; 792~ 925;(753);
,MAROUA-SALAK 18 ans 877 813! 846! 762! 939! 855 :
!MOKOLO 22 ans 970 1051 !fermé!fermé!fermé!fermé,
,GUETALE 23 ans 838 804! 753! 1055! 853! 953
,DOUVANGAR 9 ans 902 801! 867! 1OO~! 964! 993
,GODOLA 11 ans 885 912, 78t, 906, 824,895
. . . . .
,PAPATA 8 ans 744 788, 596! 854! (6531 849
!ZONGOYA ! 11 ans! 827 ! 651! 725! 909! (906~ 803
===================~==========================================~=======~==
Le calcul des hauteurs pluviométriques annuelles,
par la méthode des isohyètes (graphiques 30 à 34)
observées sur les différents bassins a donné les ré-
sultats suivants : . - -.
===================;=====~=====================~=====
! A N NEE ! TSANAGA ! KALLIAO ! TSANAGA !
à BOGO
,---------------------,---------,---------,---------,
" Moy~~e interannueIe; 930 " 810 " 855 .
est l.IDee .
1966 ! 856 793 828
1967 957 735 836
t 968 885 840 823
1969 1075 960 984
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Nous pouvons noter qu'abstraction faite de certaines
anomalies, la répartition spatiale des hauteurs pluviométriques
annuelles garde sensiblement la m~me physionomie, le gradient
pluviométrique positif restant orienté E-W sur les trois quarts
Ouest du bassin et tendent à d'infléchir vers. le Sud lorsqu'on
se déplace vers l'Est
Cette répartition explique les variations systématiques
observées sur les différents bassins. Celui du KALLIAO étant moine;
arrosé que celui de la TSANAGA qui draine la partie Est des
monts MANDARA.
Parmi les cinq années d'observations seule 1969 a eu une
hauteur pluviométrique. sensiblement supérieure à la moyenne :
+ 16 % pour la T'SANAGA à MAROUA
+ 18 % pour le KALLIAO à MAROUA
+ 1 5 % pour la TSANAGÂ à BOGO
Les années les moins pluvieuses présentent les défic~ts
suivants :
8 %en 1966 (avec 1970 peu différente) pour la TSANAGA à
MAROUA
- 11 %en 1970 (avec 1967 peu différente) pour le KALLIAO à
MAROUA
8 %en 1970 pour la TSANAGA à BOGO.
Bien que les liaisons de corrélation entre les différent8 pos-
tes pluviométriques soient très lâches, il semble que les valeurs
extr~mes des hauteurs pluviométriques moyennes annuelles suivent sur
les différents bassins des variations dans le temps assez semblables,
avec toutefois des écarts un peu plus marqués sur le bassin du
KALLIAO.
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2.3.1.2. Hauteurs pluviométriques mensuelles.
-----------_._------_. ---
La forme générale des hyétogrammes mensuelles (gra-
phiques 35 à 37) reste assez stable d'une année à l'autre,
avec une augmentation des hauteurs pluviométriques d' .Avril
à Ao1t et une décroissance ra~ide d'Ao1t à Octobre.
Seule l'année 1967 a eu une répartition mensuelle
des hauteurs pluviométriques, anormale, avec un déficit
très sensible en début de saison des pluies (Avril, Mai
et Juin) un fort excédent en saison des pluies (Juillet-
·1l.oût) et un léger déficit en fin de saison des pluieA
(Septembre-Octobre), le total annuel restant proche de la
moyenne.
Les tableaux ci-après, donnent les hauteurs plu-
viométriques moyennes mensuelles observées sur IGS diffé-
rents bassins de 1966 h 1970.
( Toutes ces hauteurs ont été calculées par la mé-
thode des isohyètes ).
Nous avons regroupé dans les tableaux l à V les
hauteurs pluviométri~uesmensuelles observées aux diffé-
rents postes situés sur le bassin ou à proximité de 1966 à
1970.
2.3.1.3. Hauteurs pluviométriques journalières.
Dès l' établissenent du prograr1me d'étude i.L e8t ap-
paru que compte tenu de la superficie et de l'orographie
du bassin, du manque de voies de communications en saison
des pluies, il n'était pas possible d'envisager la mise
au point d'un modèle hydro-pluviométrique à l'échelle de
l'averse. Le coût d'une telle étude aurait été hors de pro-
portion avec le but recherché. Ainsi, seuls une vingtaine
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Bassin de la TSAN1l.GA à MAROUA
Année !NoSA
~--'~N .* . InIT .... - ..... --~------_........_'- ...--....-
~1S ! M ! A M J J
Année -'....
______ ..........__.__~__-__~!-- . ..!~-.........-! ........_! .! !_ .n' .~,
1966 0 -+-- 1 49 _._~ 84 1 93 234 180 16 0 856! !!
1967 O! ~-_.,. -.- 150~-! 301 341 145 20 0 957
1968 O! ~_._------ 242 --! 224 306 104 9 0 885
.",..-_..,--,,~ - ...
1969 !-E---- 95 --'~i' 177 272 313 163 55! '" 0 1075
1970 0 0 61! 86 ! 265 269 148! 25 0 854
. . . ! ! . . ! .. !
--_....-. -'" - .... -~.... ---.,•.....-.- -..........-...-~ .......--.=-~"'" .......... -_. _ .. - -.,._- --_." ..... --.-.-_._---'....~......... -----~.-.._.- .__ .. --.-- ,........-...-




Anné~-... 1 M ! A rJI J J AiS
-------.-.._...._- ---- --- --- --- --- --- ---
1966 O!~ 134~! 65! 173 239 156 26 0 793
1967 !~---'- . 88 -------.;--! 219 31 0 105 13 0 735
1968 0 !+---.. ---- 21 7 ---_.~! 216 271 124 12 0 840
1969 ,~ 77 »-! 171 21 5 280 183 34! '" 0 960
1970 0 O! 45! 74! 245 215 112 39 0 730
___ •• _~ ••0'_-,_ • •• ._~_L_..__,__L ~ ._.L__· ._,_.__:_~---=-- __.~_~__ .-_... <._ ',.
AnnéeNoSAJJM
-'-,---,~.-ï-- -'_... -,'---
" -,......Mois . M . A
1 ' '" ,
-finnee '.
- ..-...-"..- ...... -..-.... , ... ---...-..-.-. .. ! ....- ! ! ' -
1966 0 ,..ç--- 137-;,.-! 82! 190 238 171 19 0 837
1967 0 h;----- 132 ~! 279 322 137 18 0 888
1968 O!*---- 239 - ,)., 227 296 98 10 0 870
1969 ' (: 93 >! 180 252 296 170 49;"'" 0 1040
1970 0 O! 56 , 82' 259 253 137 29! 0 816
___ ~~ ....... ~_. __ ~__. __ .... !.........-4'__•.,..L~__J_- .........__....L ~"- ..-_. .-..-:...._-L__.~_~. ~
Bassin de la TSANAGA à BOGO
~'11'o-is- ,6,----,-- , --1 ,---. .. -,--'-
. .~~ . .
A M J J A S 0 N Année-~...... , MAnnée " -,-- !~____.__ "_04
--- --~---
1966 0 1tr--147~! 67 , 193 234 165 22 0 828
1967 0 !+'-_..... 122-- .. >! 255 305 139 15 0 836
1968 0 ,~---- -- 22 5 _.__._-;»-, 224 269 96 9 0 823. . .
1969 J. ...-- 91 ,- 164 234 275 173 47 1'" 0 984




Bassin de la TSANAGA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1966
J F M il. J J A S o N D TOTAL
DJOULGOUF
MA.NJ31l.NG
-----.. --:-,._.......00::--,_...-0:-- ....._-.-> ......._~~--o:---~-- ..-.--...'"""".-"... ~-'""'":"'"--:----"':"















-.-- -- --... -~ -_..~ -- -- - - - ~
6 ! 0 ! 0 ! 0 ! 30! 50! 80! 169! 216! 195! 20! 0 ! 0 ! 760
'---'--'--I-'-'-'_·'·_'-'-'-'~'7 . 0 ' 0 . 0 ' 27' 46' 81' 161' 298' 178' 10' 0 . 0 . 801
!~!---,-!~!:.......--!-!-!-!-!-!-!--!
8 ! 0 ! 0 , 0 ! 30! 65! 90, 212! 198! 210, 2! 0 ! 0 ! 807





























18 ! 0 ! 0 ! 0 ! 35! 203! 1-30! 182! 268! 245' 35! 0 ! 0 !1098
,-,-,-,~,-'-'-'-'-'-'-'-119 . 0 . 0 ' 0 . 26' 84' 134' 231 . 367' 165' 44' 0 ' 0 '1051
!-!-!-!~!-!--!--!-!-!-!~!-!
20 ! 0 ! 0 ! 0 ! 47! 213, 55, 96! 173! 196! 24! 0 ! 0 ! 804
....-.-- - --- - -- ------ -- - - -- - -
:-:CHERE 10
'2CBERE ( 7)
TCb'BRE ( 26 )
GODOLtl
22 , 0 ! 0 ! 0 ! 23! 44! 70! 135! 263! 136! 20! 0 ! 0 ! 691
,-,--,-,-,-,-,-,-,-, , ,-,




Bassin de la TSliliAGA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1966
J F M M J J s o N











1-'-'-'-,-,-,-------,-,-,-,-,-,. . . . . . . . . . . . .
28 ! 0 ! 0 ! 0 ! 1 5! 30! 65! 1 58! 11 5! 133! 8! 0 ! 0 , 524
--~ -- - ....-.-..... .......- --- --.-..- - ---- - ---
29
,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,~,
30 . 0 . 0 ' 0 . 20' 27' 33' 189' 313' 131' 22' 0 . 0 . 735
!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!
31 ! 0 ! 0 ! 0 ! 40 ! 26 ! 53! 226! 183 ! 63! 26! 0 ! 0 ! 61 7
- - ---- .....-...... --.-. ---- - --- --- - --~
32! C)! O! O! 91! 41! 87! 265! 184! 208! 56! O! O! 922
,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,33 - '- '. , . . . . , . . . .
!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!-!
34 ! 0 ! 0 ! 0 i 28! 17! 27, 187! 134! 85, 22! 0 ! 0 ! 500
...........- - -----. --.- ---....rI .....- --.-....... ........- - - -
35
'-'-'-'-'-'-'-f-'-'-'-'~'36 ' 0 . 0 - 0 ' 38' 26- 45- 314' 247' 91' 52' 0 . 0 . 813
!-!-!-,..._-!-!-!-.!-!-!-~ '~I
37 ! 0 ! 0 ! 0 ! 32! 50! 65! 21 4 ! 201! 72! 17! 0 ! 0 ! 651
--... ---- .........- .......-...- ......--~ ......--,... .............- ----- - ......- -
-...- ........... -....... ......--- -.....-- --- ----- ---- ........-.-. ---- - --.-





'_'_'_1__ '__'_'_'_'_'_'_'_'. . . . . . . . . . . . .
40 ! !




42 . 0 . 0 . 0 ' 75' 204' 96' 108' 489' 137' 22' 0 . 0 '1131
..J",...-......J _L ' •.. -_1 .....J_ +_ '" l_"L _-'
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Tabloau II
Bassin de la TSi;NL.GA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1967
'__'_'_"_'_'_'---:';-'_.'_'_'_1
· . . . . ï . . . . . . .
2
..1 . , . !
------ - - - - ----- - --- - ---- - -
,'-'- -,----,_._.,
. ~ . .






8 ! O. ! 0 ! 0 ! 32! 51! 137! 291! -! 137! 19! 0 ! 0 !
---....~ --- --... --..- ....-.-- -- - - ~ - ------
,-,-,- - -,- -,-,-,-,-,-,4' ., . .
'_'_r_'~.i-"":"'--'_'---:"'_''':''':''''':':'_'_'_'· . . "- . . . . . . . . ..
6 !<~-89"'-+! 69! 276! 360! 14! O! 0 ! 977
,-,~,-,--,-,---,_.,--,-,-,-,-,
7 . 0 .. 0 . 0 . 34' 18' 42' 261 . 363' 133' 1 5' 0 . 0 . 866
'_'_'_'_i_I_,_'_."'_I_'_'.~'· . . . . . . . . . . . .
,- ~.-









'-'-'-'--'-'-'-i-I-'-'-'~'· . . . . . . . . . . .. .
'~i_'_'_'_'_'_'_i_'_'_'_l· . . . . . . . . . . . .
~:' OBJFGOUF
11 ! 0 ! 0 ! 0 !~ ?4.-~! 83! 409! 312! 137! - ! 0 ! 0 !







'~i--'-'~ -'-'-'-'-'-'-'--113 . 0 . 0 . 0 .~. 82 ~. 70' 405' 297' 166' 22' 0 . 0 -1042
,_',_,-:"·,_,_,_,_,':-'-·,.._~'_'_'_l
· . . . . . . . . . . . .
14 , , .... , ,. . ,
---- - -- - ---- - -- ------- - - - -
15 ! O_! Q ! 0 ! .5! 53! 74! 326! 227! 108! 34! 0 ! 0 ! 827
'-'-'-'-'-'-,--,-,-'--:--'-j-l16 . 0 '. () . 0 . 18' 37 - 51' L].06· 252' 265' _t· 0 . 0 . 581
'_'_'_'_'_'_1_1_'_'_'-'_'· . . . .. .. . . . . . . .
17 !~!~!~! 24!-2:..!~! 286!~! 399!30!~!~! 950
18 ! 0 ! 0 ! O! 0 ! 7 ! 56! 1 31 ! 32 5! 124 ! O! 0 ! 0 ! 643
'-'-'-'-'-'-'-'-'-.,..i.-j-,--19 . 0 . 0 . 0 . 26' 98' 118' 369' F E -R M .I:!Î •
23 ! 0 ! 0 ! 0 ! (29) 12! 88! 21 5! 321 ! (1 56) 2! 0 ! 0 ! 822
!-!- --- ~ ---!- --!-!---!- -I--!
24







20 ! 0 ! 0 ! 0 ! 16, 67! 64! 226! 241 ! 137! 2! 0 ! 0 !
------......--------_.....-.........
! 0 ! 0 ! 0 ! 21! 1 9 ! 22! 308! 355! 139! 13! 0 ! 0 !
'--'~'-i~'-i-'-'__r'-,-~,-,
· 0 - 0 . 0 . 24' 10' 80' 145' 290' 120' 2' 0 . 0 .
,~j_j_'a_'_'_i__ ' i_i_'_'_4i














· . . . . . . . . . . . .
--....... - - -- -...- - - - -- ---- -~ -......-...l , 1 l ' ,
· . ... ..
!-ô-!û-!o!s'"" 32 ! 4q !16'4! 233'-s6'18!O'Ü-! 581
'__I_I_'~I~i_'__i_'_'_'_I~'
· . . . . . . . . . . . .
, 0 , O. , 0 , 21, 75 1 62 1 206 , 256 1 105, 0, 0 1 0 , 725
· . . . .. . . . . ... " . .__ _ ..._... --- ...-..-..- _ -- -_...... - - -
! 0 ! 0 , 0 ! 42! 46 , 49 ! 194! 277! 229' 9! 0 ! 0 ! 846
I--I-I-I-_I_I~I_I_I_'_I_'__ '
· . . . . . . .. . . . . .
l-'-'-'-'-'-'_'_'_'_I '~~I· . . . . . . . . . . . .
! 0 ! 0 ! 0 ! 13! 16 ! 36 ! 165! 295 ! t 21! 9! 0 ! 0 ! 655
~ --- -- - - ------_... ...~----
,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,--;
, . Ü" 0 '" 0 . "O' 1: 9 ' 79 '- . - . 1 50' 0' 0 ' 0 '
!-!-!-!-!-!-!-!--!-!--!-!-!
!~!·~!-:"!~!.2:.!~!~!~!2!~'~'~'694
! 0 ! 0 ! O! O! 16 ! 43 ! 147! 268! 148! O! 0 ! 0 ! 623
'-'-'-l~,-,-,-,-,-,-,-,---'I
· 0 . 0 . 0 . 18' 76 . 36 . 169' 302' 161' 11' 0 . 0 . 773
'-'-'-'-'-'-'-'-'-'_'_'_1· . . . . . . . . . . . .!~!~!~! 44!~!.2:.!~! 260!~!~!-,=-,~_! 725
Bassin do la TSANAGA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1967
J F M A H J JAS 0 N D TOTAL
o 0 0 9! 3' 39 T"'200! 386! 143! 1! 0 0 781,~'()D()LA 25
:lj-\.P.TA 26

















Bassin de la TSANAGA
Hauteurs plJviométriques mensuelles 1968
J F M A M J J A S o N D TOTAL
7060'
-!'~!-!-!!-!~.!-!-- - _~'_..-_ t , ,'. . .
2 !~_!~ !~_O~! ~.-:, 230~:~, ~ )230.1, !21~!118.0! 17 .0 !...::..-!~! 797 ft ri
3! O' ! 0 ! 0 !~ 247.5:] -')0 !236.7!357.5!131.5! 1.0! 0 ! 0 ! 974.L
.. . .
4('O!O!O!-~--;'::--2-0-Ô~~ "-'180.• 2',!-2-50.4! 90.5!"TR O~!O! 721.-;
!--...!_!_! ~=---_,..;-_ !.....o-.-_ ! !_! !_ !
5 ! !TOT .A L ,1' S A T E U R '- 11 N NUE L !
--...- -.......-. ~ -~---~-- ...-'- ----- --=- --
6! O! 0 ! 0',!~,2.04.2; >~ !1,80.-.5!371.t!150.0!22.5! O! 0 ! 928,
,~~,-,--, :i-~', - ~-:-t'-"-'-"-' 'l-'~'~-'7' 0 ' 0 ' 0 '24.8' 5Ll-.8·151 ~9·412,.l·214.4:'109.3·37.6' 0 ' 0 '100/L '
!-!-!-!-! ". --~ ! ..~,;! ! !-!-!~!
8 ! 0 ! 0 ! O! 14 •1! 42.8', 1é~6 •4,1 43 .3 ,178 .2 ,117 .8, 8 .6, 0 , 0 , 691 ,
- -- -......-..... . : .' . ~:' :_.--.~.-..--.
9! !T 0 T ALI S A T E U R _ A N NUE L!' S1 ,-'
10!a!eY.!0 !~ 21.5.8'·~ »349.3!331.8!'·8~.2·'24.31i)!O!1C
!~!~~~! _ , , i ! !~! !
11! 0 ! 0 ! 0 '!-E- 326.1? >!176.0;274.2!93.3! 3.0!0!0
12 !---'-!TQ TA L '1 S· ~'T~'E U R' _ A N ~~U-È L !-,-,- -"t -
,_'_'_i , !,' ! !_!_! :
13: 0 : 0 ; 0 ; 47-- ,1 98. 5. ) , 2~8.9 , ,348 •7, 84 •0 , 3.8, 0', Cl 1'"
._.~....._. - - -'" .. . . . r·~·_·----....·
14! 0 ! 0 ! 0 !~52.9-:"'N~35.2!284.7Lt74.4!146~6!41.7! O:! 0 !10)~:,
, "
,_....,-,--, : ~ 1 --, " ,---, f-'-'~'
15' 0' 0' 0 '47.6' 58.9'321.2'306.4'291'.1'142.2'90.4- O· 0 '1257,'
,~,~,_,_,* " , , ," '...o..-'~i_'
16; 0 ; 0 ; 0 ~~'356.1:;' ). ;276.4;238.2;119.3;~O.5; 0 ~ 0 ~1000 •.;
._.--.~. '.......... .~.~.~.
17! 0 ! 0 ! 0 !~'-8}:.'9:-;1129.2'304.2!4-33.9! 84.3!16.3! 0 ! 0 !105103
,"-,-,-, " -~ " 1 , , -,-,-,~,
18' 0 . 0 ' 0 ·-'::--133.0····, ~ 0244.4'169.7"127.8' 1.5' 0 . 0 '676.4!v !_!_!· _, ,~ , ,_,__,_,
19, 0 , 0 , 0 ,f-:- 3Q9.~' "? ~258.8;242.4;159.8;24.8;O!'; 0 ; 995c3
.~.--._.. -----.--~ _.. .. .. .....---.... ...... - ..~ ..
. .
20! 0 , 0 ! 0 '5.3.8! 6,6.7,,253.5!176.7!298.1 !170.9!35.0! o:! 0 !1054·,~
22!O'O!()!1S.0! '70.5!132.0!405.7'245.5! 69.1 !11.6!~!-O:! 94~'.
'-!-!-!~.! ' ! ! ! ! !-!;...-.!----!
23! 0 ! 0 ! 0 !'5.0!· 32~~!104.0!341.6!286.3! 81.5! 6.6! 0 ! 0 , 867.
..---.... - - ~ .~". - ......-.. ------



















Bassin de la TSANAGA














IJOULGOUF ~u1T-o~TQ! 0 T~~1~46-:-O=;T13-6-.-5T2-Ô8·.-5-!~1-4-2-.~5-! 1~;6~:0-!34:O!0~-T'-ÔT 813.5
!~~!~.!~!~-~-~-=!~.!-~! ! !~!~-!~!
2, 0 " 0 , 0 ,:+-- 74.5? i 144.5, 139.3,240.0,207.5,34.8, 0 , 0 , 840.6
• .~.~._ ....... __=.s.~. _ .. "*$ ·_.........__~WO· • __ .~_"""'.~~
3! 0 ! 0 !O !+--47.5-,7 !153.5!188.5!299.0!194.0!31 .3! 0 ! 0 ! 913.8
,'-~__ ,~,""'~, ._-_,O<~,_ _, ,_ ,~,~,~'-",
4- O' 0 -·0 '<---82.50;159.5-190.0'240.0'145.5'33.3- 0 - 0 - 850.8
l,~~'~'-_'~' ~.-_~,.~,~,~-,-~,-, - '~'~r~_~.'
5;~_'.~'.---..;=----OT :J. L Î,8 A T El U li _ l~:N N·U Ë L -~'_;1229.0
6!,O ! 0 !O !~-56.3~~)!216.0!;212.5!354.7!132.5!42.5!0 ! 0 !1014.5
,~'~,~,~, ,. '-;-~-, " ,-~, ,~,-,--,
~OUVL.NGAR 7' 0' 0 '11.5'60.8- 50.9'256.3'178.9'190.4'184.9'15.0'9.0- 0 - 963.7
,~,~,-,-,.* , , , " ,-,-,-,
8! 0 i 0 ! 0 i*-58.0·-~i157ôoi204.0!361.5i157.oi38.3i 0 ! 0 ; 975.8
,.'~'-I-' -- .' -,-,~,9 - , , 'T 0 T ALI S K T E U R - il. N NUE L ' , ,1121 .7
!--!-!-! .+--! +- ! ! !~!-!
!ol de rvlERI 10 0 0 0 ~--114.0~ 218.0 303.0 285.7 168.5 32.5 0 0 1121.7
!--.!--!~! .,~ '!' '! ! !-!-!~!
11 !~!~!_':...~141.5~ !196.5!270.5!295.0!119.8!11Cl5!~!~!1133()8
12 ! !TOT il. LIS i~ T E U R _ li. N II U EL! 9'[ 5 • ~
'-'~i-' "'" ,-,~, _13- 0 - 0 ' 0 ''{-109.3,---,+-204.0-247.5-290.0-118.0'72.5' 0 - 0 '104'1.)
!~!-!-!-_.._~-! ! ! ! !~!~!~-!
14! O! O! 0 !~-74.5~!117.0!417.5!464.3!114.0!56.5! O! 0 i12,'J.3~8
--~- ... .~ --~
15! 0 ! 0 !3.1 !49.5! 36.3! 81.1 !389.7!365.1 !106.8!67.0!11.2! 0 !1109.8
16!~ ~_.- '-~!TO-;~-L--L~ÏS~,:-TE ~Ü>R-=- A N NUE L -~-'~-!1210.0
!.~~!.~.!.~'-!~~~-!---~!._--,,-.~!--!.! !-!~!~-~!









~ ~ ~ ~.",----~~-~-- --~-------- - -=--
î9! FER M E
I~'~i_'~~_~~_~~~~_,__~_~~~, __~~~~~ ,~,__ ,
. . . . . . .
20! 0 ! 0 !1.4!22~1! 28.0!108.3!263.2!200.5!154.2!74.9! 0 ! 0 ! 852.6
,~,~,~,~'i~---~'--~'~--~' l ,-,_.~, -~-,
25' 0 ' 0 . 0 '19.6' 57.8'172.2'143.0'158.7'218.3'44.9'9.2' 0 ' 823.7
!~!~!~!~! _ ft.! ! ! ! !_!_!~!
26, 0 i 0 1 0 113.21 25.0,130.2,118.8,193.3,145.81~'0~0 , 0 ,(653.3)
. 4_.~._. . _o. . . . . __.~.
27! 0 ! 0 i 0 !30.2! 50.9!118.4!125.0!214.3!159.0!13.7! 0 ! 0 ! 710.~
28!-o-'-o-!0.5'19:9( 17.9! *82.5'180.9'188.9! 88.2'~!-o-!-o-! 593.1
'..J...-I_'_'_' , , , , ,_,_,_,
29; '0 ; 0 ; 0 ;44.6; 33.7; 97.4;162.0; 95.8;121.8!37.4; 0 ; 0 ; 592.7
-....- - ~ - ----- - --
30! 0 ! 0 ! 0 !43.5! 26.7!15::-.5!131.7!151.9!191.4! 8.7! 0 ! 0 ! 709.1
,-,-,-,-, ,--, , , ,-,-,-
31 i 0 L0 ,12.2;48.3, 94.0,195:7i138.8,189.0!200.4,49.9i~j 0 928.3
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Bassin de la TSil.N..AGA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1969









l r.:1. \ .11 j_,
--''-''-f ... l"~"", .- ",---'- --r'-" ···..T·'-" ~~._,~ ~ ..~·, ..·_,--~·~·--·I·~ .. ·· _.. T-"'--T~I'---I
32' 0 ' 0 ' .a , 6.0' 42.5'167.0'180.6'244.0'.196.3'88.6' 0 ' 0 ' 925.0
!,.~!-~!~!~!-~-~!~-~! ! .. !. !-!~-!~-!
33!_~!~!~!:2.8!._.~.:,3!.~6 .3,!,167 .0!,229.0!~4.5!'!:..:2!~!~! 887.2
34! 0 ! 0 ! ,0 !17 ..5! 3·0.31109.4!139.7!179.6!181.5!62.4! 0 ! 0 ! 720.4
'-~'~i-:'--i~'~~~'-:----'--' ,~,-~,-,~,-~,
35' 0 ' 0 '0.9'71.4',30.0'134.3'182.5'275.6'118.0'11.5' 0 ' 0 ' 824.2
!.....-..!.~!~~!-!--! - ! -, ! !-!~!~!
36! 0 ! 0 ! 0 ,41 •.3! 32.5!212.9!201.8!216.6!198.7!35.0!0.6! 0 ! 939.4
-~--- - _.. .... .. -_-...-....
37! 0 ! 0 ! ,0 !:30.,o! 59.7!114 •. 9!148.1 1288.2!216.9!47.7! 0 ! 0 ! ,905.5
l--'~'~'-lh ·..·'"'"'":"-~1·· - I~~'~'-!~'~-'~!
38' 0 ' 0 ' 0 '42~2' 59.~·214.3'177.3·~09.9~148.9' 8.5' 0 ' 0 ' 940.9
!_!_!_!--:-:-!h ! ! ! ! _ !_!_~!_~!
39! 0 ! 0 ! 0 ! 8.6! 19.7!104.7!208.7!177.3!202.6!inco~Ple!
-----~ . . - .
40! 0 ! 0 ! ,0 !·~-3&1.0.~ !116.8!183... 8!251.6!240.7!74.9! 0 ! 0 ! 905.2
,-,-,~, . "" ,--,-,-,
41 i~~_:i-.?.. ;1'-. 90. 9 _.. _~ !165"7 j200.2 !123.8; 1~4_.2! ~_~2j~j__?--i 768._i
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Tableau V
Bassin de la TS1~AGh
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1970
J F M li. M J J .b. SON D 'J: urAl
<C(J'LCGUF -0 al 0 0-TQ~47 .5"-83":5!178.0'342.0! 68.4!27~5!~ôlÔ! ry48.:~
!~!-.---!-!-, ! - ! ! ! - ,-!~!~_.!
'~iJBlcLG 2, 0 ! 0 , O! O! 57.5, 47.8,237.0!443.8! 99.0,41. 5 ! 0 j 0 ! 926,.,~
~ _-=-- --=...... -=---- L::-:I&~
:Ci·~J-!LIL.J 3! o! O! O! O! 56.6! 72.0!244.4!108.0! 84.2!56.5! o! o! G22.t3
}LZi-,.OUL 4!-Ô~!-O!O!O! 62.5!1 00.0!350~5!130.5!149.0!;8.0(-0!0"' .311.3
!~-,~_.!~-!-!-- ! -! - ,-~! !-~!--~!~~.~
vIOKŒ).L. 5, , TOT il LIS il. T E U R - A N N U EL! 852.5
)OUV;~NC-L.R
806.3
6! 0 ! 0 ! O! O! 36.3!110.2!267.3!176.0!130.5!21.0! 0 ! 0 ! 741.3
,-,--,-,~, , '--'--'---'~I~I~r
7' 0 . 0 ' 0' 0' 38.7' 78.9'372.0'346.9'133.9'21.4' 0 ' 0 ' 992.5
, !. !~!-! ! ! ' • ! !--!~!-! ..
8,~!~!~!~! 23.2,101 .6!344.8!127.3!138.3!45.0!~!~!184.4
9 ! ! T' 0 T 1~ LIS li. T E U R _ 11. N NUE. L ,
NeRI1do!o!o! O! 57.5' 52.6!3-53~5!249.3!171.0!1.0!0!0! 885.4
!-!-!-!._! ! ! ! ! !-!-!--!






!~!~!~!-!-~!~--! ! ! ,-,-!-!
12!..._1__1~' T OT il LIS 11. T E UR - A N NUE L.,_,_, 648.8
, , , , i i , l , , , ' ,
13! O, ! 0 , 0 ! 0; 71.°; 83.1 i242.5i227.0!100.8;33~8i 0 ! 0 ! 760.9
FER M E
, 0- ,·~î - i ~~ -, .,-,'~-,








14, 0 ! 0 , O! 0 ,133.0! 93.2!182.0,266.8!142.0!14.5! 0 , 0 ,
15!~O!O!O'O ( 55:7" -50.6' 226.0 '385.5 !169.6 '1'1:3'o'o!
!~~_.,~!~!-~!~~=,~-,. !----=--=, !-~-,!~!~!
1 6 ! ,F E R ~Jl E' .! ! !
17 !-o~,o·,o(()r-~6-2.~51-4ô.2!273.Ô!355.8 '1'6-2-.-91 6.3 !o-'o=!


























24! F E R NE
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Bas sin do J.a T5f~Nl~G1l.
Hau'::eurs pluviom6tri'luep, mensuelles 1970
J F N A Tu li s o N D r:I.'OTAL
GODOIJl.
P1l.PATf~
-, ~ ~ i-"~-r"·--·~-~·ï'·--~~'··i~ , , "'1'- ·'-·~-i~··--~·I--··-·---:j"_. "--'~i.•_~~, ' •.-,
25' 0 ' O" O' O' 48.9' 48.8'264.9'382.5'127.8'22.2' 0 . 0 ' 895.1
!-·r-~!~~!~~!-~_·!- ! !~~! !-!~~!~!
26, 0 , :0 i 0 l 0 Î 7509; 86.3 1270.9,374.6, 39.6, 1.5, 0 i 0 i 8<.8,,8
. .'. . '. . . . . . . . .- __ - ---.- ---... .._.1> --.-..,..___ __ __
B 0 G 0 27! 0 ! 0 ! O! O! 74.7! 6404!209.7!354.2! 85.2! 0 ! 0 ! 0 ! 798.3
BORET 28 !O(Ô-'O!-O!-·55*.0! 81' :g!i-3). 7 !238:5!1'1·2-:1!1 5.5 lOlO!
!-r~!-!---!~·-! - ,. !--!--!---!~!-!~!
OUROZiümUI 29!~!~!~!~,_~~~ i, 75. 2 !1 '1-5._~!303 .3! 84_.4 !30. 7 !~!_~!








33! 0 ! 0 ! O! 0 !·25.0! 53.3!130.5!334.3!148.J!27.0! 0 ! 0 !
,~,~,~ ,--,- •.• , 1 l ,'~--'-~" ~.:---~_. ,~~~ ,~.~. i
34' 0 ' 0 " 0' 0' 54.0' 62.2'130.8'260.5'126.4'31.4" 0 " 0 "
!--!'--!-!---! !- ! ! ! !--!~:~._~!
35'~!~!.~!~i 27 ~,!~~!~5?3!337.6 !~5.5!:.?5!~!~~!
3610 ! O! O! O! 39.5!119.5!144.0!423.0!127.5! 5.3! O! 0 ~
37 (0 !a'0'0'61-:1! 83.:1'·! 172.4 !'331 .1 !125:0 '30 .4 !o-!O !
!---..!~!...:....-..!-, •. - -!. ! ! ! !-_.!-~~~-_.!
38!_~ !~~ !-.:..~!~! _26.:8, 44.6 !1 08.2 !247 .2 !~ 50.7 !38 .4 !~_ !~_O_~, !
39!0!0! O! 0 !47.3!40.0!189.2!323.8!61.3!26.6!0!0!
40 !O!O 'a!O!u42 •4 !131 .1 !1 38.1 !273. 5 !1 27.1 !4-7-:-1 !O !~o !
!--!-!-!-! -'! ! ! l· !~!~!-~~.~!




2.3.2. Les observations hydrométriques.
- .
Les tableaux VI à XX en annexe donnent les débits moyol1s
journaliers, observés à chacune des stations au cQurs des cinq
années d'étude, calculés à partir des enregistrements Ij,rrm:~-
graphiques, ainsi que les débits maximaux.
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Nous avons regroupé, ci-dessous les débits moyens
mensuels et annuels en m3/s
TSAlTAGA à MAROUA
T-=-- ~ ............-----,'... -~-_v_"-,. .............~--, -s..~ - -T'-~ ....~,.·"-*""---T.-'--.-~~ T



















































K1I.LL IL.0 à MflliOUA
! Moyenne! 0,53 1 4,0
1<- ................ _&-___... _.." .. :a...- __ • .....ao::~~__...._ _......,...-..'*_
TSANAGA à BOGO





















,..~__~.~!_,_.__ ------1· _ 1 1_ , ~_~_!--_~!
,'" 0 18,2 34,5
!'" 0 22,8 50,5
, 3,4 23,4 46,2
,3,35 15,0 54,0
,'" 0 6,8 63,9
--~----- --- --- ---
1rc~oyenne' 1,35 17 2 ' 49 8, , 32,6 1 , 9 "'0 8,6
Les modules spécifiques sont respectivement
TSANAGA à rlJ1l.ROUl\. 7,3 l/s 2x lan
K.ALLIAO , WiliOUA 4,7l/s lan2a x
TS1\.NAGA , BOGO 5,6 l/s 2a x km
L'évolut~on de l'humidité du sol, de la recharge des
nappes et de la croissance de la végétation sc retrouve dans
le fait que si le mois le plus pluvieux (Loat) est également
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celui où s'observe la plus forte hydraulicité, par contre,
le mois de septembre a un débit moyen généralement supé~i­
elU' à celui du mois de Juillet qui jouit pourtant d'une plu--
viosité plus forte. Toutefois, ce phénomène est moins sensj·
ble sur le bassin du KALLIAO que sur celui de la TSANLGh.
Les tableaux, ci-dessous, qui donnent les c08ffic~c
d'écoulement mensuels, montrent bien cette évolution.
TSANAGA à ï-UROUA




0 13,5 32 ,0 44,4!
1967 !'" 0 . 24 9 35,8 54,4,
1968 , 6,2 27,2 35,7 51 ,0
1969 , 0,7 13,6 35,1 33,7




l\1oyenl1e! 1 ,4 18,3 , 35,9 , 39,1
75,0 "'0 23
25,0 ",0 29
77,8 , "'0 28
16,4 ,,,,0 20
28,0 ",0 24



















-1966 0 16,8 22,7 r 19,Z 3,8
1967 1,1 17,4 33,2 55,2 30,8
1968 0,9 17,1 19,6 20,2 8,3
1969 6, 5 10, 7 20,0 26 ,2 5, 9
1 970 ,,,, 0 10,6 41 ,9 32, 1 5, 1







·r-·--··-~-~ - -~r·~---~-·-I--~-~~'"(· -~-··-~I--~ -"·-I~"·-~~,.----~,.- . i
. .A fil J' J . A . S . 0 . N Année
!k__ ~ ~~.~._! .. ~!.~ .!.,- ! _,~ l, _ ,__~~.-_,
1966 , '" 0 16 , 6 25 , 2 29 , 7 13 , 6 0
1967,'" 0 15,7 28,9 56,8 20,0 0
1968 2,7 18,3 30,1 38,5 22,2 0
1969 2,4 11,1 34,2 30,1 10,6 "'0
1970 1'" 0 5 ~ 1 42, 1 46 , 8 11 , 5 0
.~---~-~------~---
1 0 , 13 4, , 32 ,1 40,4 1 5,6 o 21
3.1.1.
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CHA PIT R E III
INTERPRETATION DU aBGHiill HYDROLOGIQUE
Comme nou.s 11avons déjà précisé lors de l'étude des
facteurs climabologiques, le bassin de la TSANAGA est soumis au
clima~ tropical pur, caractérisé par l'alternance d'une saison
humide, do Juillet à dé~ut Ootobre, qui correspond à uno pério-
de pendant laquelle est observé un écoulement ,permanent qui
peut passer, en quelques heures de quelques mètres cube secon-
de à plusieurs dizaines voimplusieurs centaines de mètres cube
seconde} et d'une saison sèche, de Novembre à Juin, durant la-
quelle, seule subsiste dans le lit des mayos une nappe d'inféra--
flux relativement peu :9rofonde, mats de faibJ.e débit. En f2~_t
l'hydrogramme annuel est constitué surtout par une succession
de c:"ues.
IillS CRUES.
Les crues se présentent sous forme de gonflements b:r-u-·
taux, avec des temps de montée relativement courts, en regard
de la superficie des bassins versants.
Estimation socrmaire des crues exceptionnelles.
Les débits maximaux observés au cours des cinq annéGs
d'études sont respectivement:
TSANAGA , NAROUA .8_ .
1966 Qmax 3 (234 lis 2 4 Septemb:;~e.= 198 m /s x km ), le
1967 Qmax (340 m3/s)(402 lis 2 les 27-28 i"-oüt.= xkm ),
1968 Qmax 245 m3/s (290 lis 2 23 ....iOQt.= x km ), le
1969 Qmax 235 m3/s (278 lis 2 26 Aoat.= x km ), le
1970 Qmax 3 (267 lis 2 18 Septembre-= 227 m /s x km ), le
KhLLIAO à MAROUA :
1966 Qmax 3 (513 1/s 2 10 Aoat.= 182 m /s x km ), le
1967 Qmax = 227 m3/s (639 lis 2 31 Août.x km ), le
~ 968 Qmax = " r? 3 (710 1/s 2 29 Août.t:... _~ m /s x km ), le
1969 Qmax = (330 m3/s)(930 lis x km2 ), le '3 Août.
1970 Qmax = 3 2(389 m /s)(1096 lis x km ),le 27 Août.
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TSANAGA à BOGO :
1966 Qmax 3 ( 80 l/s 2 1er Ao'C1t.= 123 m /s x km ), le
1967 Qmax 270 m3/s (176 l/s 2 1er Sept(Jmbro= x km ), le
1968 Qmax 3 (147 l/s 2 23 Ao'C1t.= 225 m /s x km ), le
1969 Qmax 3 (13 6 1/s 2 3 AoÜt.= 208 m /s x km ), le
1970 Qmax 3 (168 1/s 2 27 A0i1t.= 258 m /s x km ), le
Nous rappelons au chapitre V les débits maximums OI)[)(C-
'Irés durant la période 1953 - 1955.
Etant donné le petit nombre d'année d'observations et
surtout les fortes irrégularités inter-annuelles, il nons ;30r;.-
ole délicat d'évaluer les crues de fréquences rares.
Nous avons tout de m~me estimé les débits suivant
période de retour 2 ans
TSliNAGA , 1'IlAROUA '\, 240 m3/sa
KALLIAO , MAROUA '\, 260 m3/sa
TSANAGA à BOGO '\, 230 m3/s.
période de retour 5 ans
TSM\fAGA à HAROUA '\, 300 m3/s
KALLIAO , ML\ROUH 3a '\, 380 m /s
TSANAGA , BOGO 'V 280 m3/s.a
période de retour 10 ans:
_. La crue dé cennale de la TSANAGA à MAROUA est probable-
Illc.:nt inf8ricure à 4-00 m3/s, alors qu'à BOGO elle doit
3~tre voisine de 350 m /s.
Pour le KALLIAO nous la situons entre 450 et 500 m3/s.
Notons que les crues de fréquences rares surviendront
généralewent au cours do la deuxième moitié de la saison des
pluies~ entre le 15 Août et le début du mois de Septembre.
3.1.2. Description des principales crues.
En 1966
- Crue des 31 Juillet et 1er Aoüt
-_.~~---_._----
L'hydrogramme9 tant sur le KALLIAO que sur la TSANAGA
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à lliillOUA présente trois paliers de montée. Les maximums ont
lieu à 11 h 05, le 31 Juillet, pour le KALLIAO et à 20 h 30
pour la TSANAG~ avec des débits de pointe respectivement de
135 et 61,7 m3/s. Le ùébit correspondant à BOGO a été estimé
à 123 m3/s, le limnigraphe de cette station n'étant pas encore
installé à cette date.
- Crue des 10 et 11 AoÜt.
Cette crue est issue, principalement du KALLIAO où le
maximum a eu lieu à 12 h 00, avec un débit de 182 m3/s (maxi-
m'Un observé en 1966). L1hydrogranFle est assez réguli'3T, bien
que présentant un palier dans la montée (graphique 38).
L1hydrogramme de la TSAlffiGA à ~iliROUA est irré~~liGr.
Le maximum (67,9 m3/s) a eu lieu à 15 h 30 , tandis qu'il avait
été observé à 09 h 30 à GAZAWA.
A BOGO, toutes les irrigularités des hydrograwnes ont
été amorties et l'hydrograwDe résultant est très régulier.
Le maximum a lieu le 11 Aoüt à 01 h 00, avec un débit de
118 m3/s (graphique 39).
- Crue du 4 Septembre.
Elle provient de l'amont de la TSANAGA où, à GAZAWA,
le maximuma été observé à 02 h30. L1hydrogrruN1e est très ré-
gulier avec une montée rapide (03 h 20). A la station de rrI!JL
OUA l'hydrograIT~e est encore plus ~ointu (temps de montée
02 h 20) et le débit atteint 198 m /s (maximum observé en
1966) à 06 h 50 (graphique 40).
Le KALLIAO a une crue, très modeste, de 19,2 m3/s de
débit maximal (observé à 04 h 00).




Le Mayo KALLIAO ..a MAROUA
Crue du 10 Aout 1966




































O 1 l - ,F---.---.lt~-.....,.--,-l~r--....,.--~-..,.I---r--....,-----..,--·..,..-,.....-."" .












Crue du 10 Aout 1966
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le Mayo TSA~~AGA à MAROUA
Crûe du 4 Septembre 1966
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En 1967.
Crue des 27 et 28 Aoat.
Cette crue est la plus forte enre3istrée en 1967 surla TSANAGA à MAROUA (Qmax estimé à 340 m /s). L'hydrogramme
est assez régulier bien que présentant un palier dans la mon-
tée (temps de montée = 08 h 00). Par contre, l'hydrogramrre du
KALLIAO est irrégulier avec un temps de montée très long
(06 h 00). Le maximum enregistré est le deuxième de·l'année
3(Qmax = 182 m /s).
L'hydrogramme observé, à BOGO, a un temps de montée,
également, très long (tm = 36 heures) ce qui lui donne une
forme assez molle bien que le débit maximum atteigne 237 m3/s.
Crue._~es 31 Aoû~ _e_~.1 ~r Se~mbre.
C'est la plus forte crue enregistrée, en 1967, sur le
KALLliiO (Qmax = 227 G)/s). L'hydrogramme est assez régulier,
avec, toutefois, un temps de montée un peu long (tm = 05 h 00).
La TSANLGA à MAROUA n:a qu'un débit maximal de 196 m3/s, ce
qui donne, malgré tout, à BOGa le plus fort débit enregistré
en 1967 (Qmax = 270 m3/s).
L'importance de ces débits s'explique par le fait que
quatre crues importantes se sont succédées en, à peine, deux
jours et demi, les écarts entrechaque crue n'étant pas suffi-
sants pour permettre un retour au niveau de base.
En 1968.
Crue du 23 Aoat.
Cette crue a probablement été provoquée par une avorse
relativement homogène.
L'hydrogramme observé sur le KALLIAO est un peu mou
avec un débit maximal de 97 m3/s (à 15 h 00) et un temp3 Ge
montée et de bas'e assez long (07 h 00 et 19 h 00). ..
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L'hydrogramme de la TSANAGA à MAROUA présente un palier
qui allonge son temps de montée (09 h 00). Le maximum,219 m3/s:
est observé à 18 heures.
L~hydrograrr~e résultant à BOGO est, également, aSSGZ
mou: temps de montée de 20 heures, maximum à 18 h 00 égal à
194 m3/s.
Crue du 25 Ao~t.
Cette crue est la plus forte de l'année observée sur
la TSANAGA, tant à ~UillOUA qu'à BOGO.
avec
qui
L'hydrogramme enregistré sur le KALLIAO est irrégulier
un temps ,de montée de 05 h 00 et un maximum de209 m3/s
survient à 10 h 00, le temps de base étant de 18 h 00.
L' hydrogramme de la TSANAGA à MAROUA présente une mon-·
tée régulière qui dure 04 h 00 et un temps de base égal à
22 h 00. Le maximum (245 m3/s) est enregistré à 1-6 h 30 (gra-
phique 41).
La crue observée à BOGO est très longue puisque 18
temps de montée est égal à 23 h 00 et le temps de base à
48 h 00. Le maximum de 225 m3/s a été atteint le 26 Aoüt à
09 h 00 (graphique 42).
Crue des 28 - 29 Aoat.
Cett crue est la plus forte enregistrée sur le KALLIAO
en 1968 (Qmax = 242 m3/s). Elle a une forme régulière avec un
temps de montée de 04 h 00 et un temps de base de 24 h 00. Le
maximum est observé à 03 h 00 (graphique 43). L'hydrograillflo
de la TSANAGA à }W~OUA est plus compact (temps de montéo de
03 h 00, temps do base de 19 h 00). Le maximum, 137 m3/s,sur-
vic nt à 11 h 00.
L'hydrogramme résultant à BOGO a une montée régulière,
mais 3résente deux pointes, la première à 15 h 30 avec Qmax =
190 fi /s, la seconde à 23 h 00 avec Qmax = 150 m3/s, ce qui





















Le Maya TSANAGA a MAROUA













! l ""Le Maya TSANAGA a
Crue du 25 et 26 Aout 1968












































































Le Mayo KALLiAO a MAROUA
Crue du 29 Aout 1968
(Débit- moximum 242 m7s )
12h
10.R.~~O. ~- SerY~~HYdrOIO_~~~~ ... __ 0
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En 1969.
Crue du 3 Ao'O.t.
Cette crue est la plus forte observée en 1969, sur le
Kl-iLLIAO à MAROUA 8t la T8ANhGA à BOGO.
L'hydrogrammG du KALLIAO présente un petit palier à la
montée et deux maximums séparés de 02 h 30 (Q1 = 320 m3/s,
Q2 = 330 m3/s). Le tomps de montée qui permet au débit de
passer de 6 m3/s à 320 m3/s ne dure que 3 h 00 (heures dos
maximums: 3 h 00 et 5 h 30).








L'hydrogramme 8nregistré à BOGO présente une montéo
rapide jusqu'à 160 m3/s (4 h 00), mais le maximum (QI"la:Z =
'Z
200 mJ/s n'est ~t~eint que 9 h 30 plus tard à 23 h 30. Le
temps de base est égal à 40 h 00.
Crue des 26 - 27 Août.
C!est la plus forte crue de l'année observée sur la
TSANLGli à T>'U-JWUA.
Elle pr8sento un petit palier à la montée et une forme
assez irrégulière avoc un temps de montée de 11 heurbo 8t un
temps de base de 32 heures. La pointe de crue observée à
13 h 00 atteint 235 m3/s.
La crue du K'~LLlhO est de faible importance (Qmax =
59,9 m) / s) •
A BOGO, l'hydro~awfie présente une forme classique
avec un temps de montée do 12 h 00, le maximum égal à 194m3/s
étant atteint à 2 h 00, le 27 Ao'O.t.
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En 1970.
Crue des 27 - 28 Aoât.
C'est la plu3 forte crue observée sur le KALLj'iO à
MAROUA~ au ~o~r8 dee 5 années n'étude. L'hydrogrammo prGscnte
encor~ deux pointes sép~rées de 2 h 30 (Q1 = 389 m3/s, Q2 =
356 m)/s observés respectivem8nt à 15 h 00 et 17 h 30), avec
un temps de montée pOI.lr le premier maximum de 2 h 30 (gra-
phique 44).
La crue de la TSANAGA à l~OUA est relativement pcv
3importante (Qmax = 149 m /s). Avec un temps de montée de
3 h 00.
L'hydrogramme résultant à BOGO est assez :;... égul:i et' pv-,:,c
un temps de montée de 26 heures. Le maximum égal à 258 mj/t;
est atteint le 28 Aoât à 16 h 00. C'est le plus fo:ct è_éb.':_-~
enregistré en 1970 (graphique 45).
Crue du 18 Sep~2m~r_~.
L'hydrogramme de la TSANAGA à l'flAROUA, présen-~c '"on Y'Z':.:'
el' à la montée et une forme assez molle. Le temps de ElOn'Ct;::
est de 13 heures et le maximum, le plus fort de l'année(Qrr::t:' .:
227 m3/s) est atteint à 16 h 30 (graphique 46).
Le KALLIAO présente, également, un hydrogramTJ8 irré-
gulier avec un temps de montée égal à 9 h 00. Toutefoi8~ 1)
débit passe de 10 m3/s à 86 m3/s en 3 heures seulement.
A BOGO, on enregistre un palier à la montée ct U~1 ri.é-·
chissement aux alentours de 170 m3/s. Le temps de montée 8~t
ainsi de 22 h 00. Le maximum, égal à 196 m3/s est atteint ~e
19 Septembre à 8 h 00.
Nous avons regroupé dansle tableau XXI les caractéris-
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Le Maya KALLIAO à MAROUA.
Crue du 27 Aout 1 9 7 0
( Débit maximum 389 m3/s )




























Le Maya TSANAGA a BOGO
Crue du 27 Aout 1 970
(Débit maximum 258 m3/s )
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Le Maya TSANAGA à MAROUA
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3.1.3. ~aractéristiques des pydrogra~~.
Sur les graphiques 47 à 50 figurent les distributions
statistiques des temps de montée et de base des trois stations
étudiées, les fréquences relatives étant calculées à partir
d'un échantillon de valeursvoisin de 50.
Nous n'avons pas séparé les crues simples, des crues COD~·
plexes, ce qui, pour des bassins de cette importance n'est pae
touj ours aisé, et n'a pas, surtout, une signification très pré--
cise. Nous pouvons malgré tout définir un hydrogramme type
ayant les caractéristiques suivantes :
Temps de montée.
TSANAGA , MAROUA 3 , 4 heures,a a
KALLIAO , MAROUA 2 à 3 heures,a






20 à 25 heures,
14 à 17 heures,
variable, car les crues sont très
(de 1 à plus de 2 jours).
3.1 .4. Evolution des crues entre MAROUA et BOGO.
3.1 .4.1. Propaga~io~-2.: l'onde de _C?..~.
Le temps de propagation de l'onde de crue entre
.lflAROUA (TSANAGA ou KALLIAO) et BOGO a été défini en cal-
culant le temps séparant les pointes de crues provoquées
(ou supposées telles) par un m~me épisode pluvieux. Cette
méthode n'est pas très rigoureuse car il conviendrait
d'étudier séparément les crues issues du KALLIAO et celles
issues de la TSANAGA. Ceci n'est vraiment possible que
pour des averses localisées sur l'un ou l'autre bassin
(voir tableau XXI).
Le graphique 51 donne les distributions statisti-
ques des temps de propagation. Comme les précédentes
(temps de montée et de base) ces distributions
<,•.•'<',,,._--- --------------------------------
crues de, 10 T SAN A GA
































































Distribution des temps de montée des crues
>-.2421·2418-21
de 10 T5.ANAGA à BOGO





Distribution des temps de base de 10
',.--.__.- ilô • _
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Oisfribt:tion des temps de base du
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Distributio:"l des temps de propagation
des crues entre les stations de MARQUA
et de BOGO.
TSANAGA
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sont assymétriques la prise en compte des crues com-
plexes étirant les courbes de distributions vers les
temps très longs. Toutefois, la courbe du KALLli~O sug-
gère une rép8Ttition bimodale, qui s'explique par le
fait que d'une manière générale les crues du KALLU~O
précédent.. de quelques heures (5 à 7 heures en moyen-
ne) celles de la TSANAGA. La deuxièmepointe ne corres-
pond donc pas à proprement parler au temps de propaga-
tion entre ~ffiROUA (KALLIAO) et BOGO, mais au tenps de
propagation entre ~~ROUA (TSANAGA) et BOGO, ajouté au
temps séparant les maximums observés sur la TSA~AGA
et le KALLIAO à MAROUA.
Sur le graphique 52 nous avons schématisé les
différents cas susceptibles d'~tre observés:
(1) (2) et (3) qui devraient permettre une bou-
ne estimation du temps de propagation sont observés
assez rarement
(4) est le cas le plus fréquent; ce qui eX!ll~­
que la distribution des temps de propagation ell-~}'c
MAROUA (KALLIAO) et BOGO.
Intuitivement, on pressent que ces temps do
propagation sont liés également aux débits observés.
Nous avons ainsi porté sur les graphiques 53 et 54 les
temps de propagation en fonction des débits maximums
observés à BOGO.
Pour fixer les idées nous avons calculé lus vi-·







10 h (débit à BOGO généralement supé-
rieur à 200 m3/s)
15 h (débit à BOGO un peu inférieur à
100 m3/s)
20 h (débit à BOGO de quelques d~zaines de m3/s).
Cos vitesses sont tout à fait comparables à celles calculées au
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du débit m'Jximum observé à BaGa 0
Temps de propogotion entre.. les stations de la
TSANAGA à MAROUA et à BOGO en fonction
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BASSIN DE LA TSANAGA
du KALLIAO à MAROUA et de la TSANAGA
Temps de propagation entre les stations
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TABLEAU XXI










:. : Temps" : Temps :he :Temps" :heure :Temps : écart" :he'LIT' :Temps :Temps : Temps
date :neure: de Il date: de : ure:<'i3 pro- " date: : de : avec "date: c: de :do fro'i de
___.__ :~_~:_. ~~~" ~~~~_ :~~_~:: :E~~~llll :~~_~:: :TE.~1l~~.:. :~~~~~~~_" .__. :~~_~:: ~~~!~~ ~~~~._2JL :E!:QE~{~)
• •• 0:1 " • • • , • • • "0 Cl 'II •
: : " 31 •7: 20 .3 0 : 7 •00 : " 31 •7: 11.05 : 6 •00 : - 9. 2 5" : : : •
10.8' 9.30'07.00 10.8' 15.30' 6.30' 6.00 10.8' 12.00' 4.00' - 3.30 11.8' 01.00' 5.30 . 9.30
14.8:01.00: - "t4.8: 06.00: 8.00: 5.00 Il 13.8: 18.10: 3.30: _11.50" 14.8: 08.30: 6.00 : 2.30
2 5 •8 ,1 O. 00. - ,,2 5 •8. 1 5. 20 . - . 5. 20 Il 2 5 •8. 06. 00. 3 •00. - 9.20" 2 5 •8. 20 •00. 7. 00 . 4.40
4.9'02.30' 3.20' 4.9' 06.50' 2.20· 4.20 4.9' 07.35' 4.00' + 0.45 4.9' 21.40' 5.00 '14.50
9 • 9 :22 •10: 4. 00" 1 O. 9: 02. 30 : 2 •30: 4. 20 Il 1 0 •9: 04. 00 : 2 •30 : - 1 •30" 1O. 9: 18. 30: 4. 00 :16 •00
18.9.13.00. - ,,18.9.19.00. - .6.00" 18.9.05.30
0
3.30. +13.30 11 1809.18.00.4.30 ,
. •.. . 19.9' 06.00' '11 .00















" 13 •7: 14 •00 : 9 •30 ~ - n 13 •7: 11 •00 : 1.30 : - 3. 00" 14 •7 : 6 •00 : 8 •00: 1 6 •00 :
" 1 5. 7: 13 .00 : 7 . 00 : - "1 5.7 : 6 •00: 14 .00 : - 7. 00" 16 •7 : 3 •00 : 4 .30: 1 4.00:
"19.7: 2.00: J.OO: - li 19.7: 5.00: 3.30: - 3.00" 19.7: 18.00: 5.30: 10.00:
Il 23.7: 2.00: 6.00: _ "22.7: 19.00: 1 .45: - 7.00" 23.7: 14.00: 8.45; 12.00:
"24.7: 8.;;0: 2.00: - Il 23.7: 23.30: 1.45: - 9.00" 24.7: 21.00: 5.00: 12.30:
" 29.7: 11 .OO~ 8.00: - "29.7: 7.00: 2.15: - 4.00" 29.7: 24.00: 6.30: 13.00:
" 29.7: 23.00: 2.30: - "29.7: 22.30: 1.00: - 0.30" 30.7: 12.00: 4.40: 13.00:
" 5 •8 : 22 •00 : 7 JJO : -" ~ : : " 6 •8 : 1 5. 00 : 5 .00: 17 •00 :
" 7.8: 8.00: 6.30: - II 7.8: 3.00: 5.30: - 5.00" 7.8: 22.00: 10.00: 14.00:
" r 8 , 8: 14 •00: 3 .:7 0 : _ " 8 •8 : 1 1 • 00 : 3 .00 : - 3. 00" 8 .8: 24.00: 1 5.00: 1o. 00 :
Il 20.8: 23.00~ 2.15: _ "20.8: 19.00: 4.00: _ 4.00" 21.8: 12.00: 7.30: 13.00:
II : : : Il 24.8: 1 5.30: 2 .30: " 25.8: 5.00: 4. 1 5 : :
" 2 5 • 8 : 0 •00 : 3 •00 : - n : : : " 2 5 •8 : 1 4 •00 : 4 •00: 1O. 00 :
"27.8! 16.00: 8.00: - "27.8: 13.00: 6.00: - 3.00" 28.8: 15.00: 37.00: 23.00: 26.00
Il 30.8: 2.00: 3.00: _ "29.8: 19.00: 2.30: - 7.00" 30.8: 10.00: 8.30: 8.00: 15.00
1131.8: 20.00: 7.00: - "31.8: 14.00: 5.00: - 6.00" 1.9: 16.00: 36.00: 20.00: 26.00
Il 7.9: 6.00: 5.00: - " 6.9: 23.00: 2.00: - 7.00" 7.9: 19.00: 14.00: 13.00: 20.00
" 12 • 9: 17 •00: 10.30: - Il 12.9: 13 .00: 5.00: - 4.00" 13 •9 : 1.00: 1 4.00: 8.00: 1 2.00


























: TSANAGA _ rrlAROUA" KALLIAO _ r-rr.AROUA " TSANAGA - BOGO
----------------------"------------------------------,,----------------------------------------.
: dt: heure : temps l' dt: heure : temps : écart Il dt: heure.: temps : temps : temps de:
. ae· . ae· . . ae' . . , 3)'
: :du max.: de." :du max.: de ~ avec" :du max· : de :do rro- :propa,' ( .
; ; ;~2~!~~_,, ; ;~2g!~~_ ;!~~~~~~":... ; ;_~2g~.~~ ;E~~_~l_ ; ;
" 2 •7 21 •1 5 r. 30 " 3 •7 19. 00 6 •00 : : 21. 45 :
2.00" 6.7 6.20 6.00 0.40" 7.7 1.00 5.00: 18.00 19.00
" 1o.7 18. 00 2 •00 " 11 •7 9 •00 6 •00 : 1 5. 00
5 •00 " 13 •7 1 •00 3 •00 - 4. 00" 13 •7 1 5. 00 8 .00: 10 •00 14. 00
2.00 "20.7 0.00 5'.00 3.00" 20.7 14.00 6.00: 11.00 14.00
"25.7 17.30 4.30 " 26.7 5.30 4.30: 12.00
9.00 "23.8 15.00 7.00 3.00" 24.8 8.00 20.00: 14.00 17.00
.: 4 .00 " 25.8 10 •00 5 .00 6 .30" 26 •8 : 9 •00 23 .00: 16 .30 23 .00
': 3 •00 " 2 9 •8 3 •00 4 •00 8 •00" 29 •8 : (1 5. 00 : 12 •00 12 • 00 :
" " : (23 .00 :
: 11.9 : 10.00 : 4.00" 11.9 : 5.30 : 6.00 4.30" 11.9 : 19.00: 6.00: 9.00: 13.30 :
~======~=======~======~====~=~=======~=======~=~=====~======~====~==~=======~=======~===~=====~
• •• •• , 1969 ' .•.• .
==================================================~====~============~=~====~=~==================
16.6 15.00: 7.00" 16.6 6.00 2.00 9.00" 17.6 9.00 3.00: 18.00 27.00
20.6 4.30 2.30 "20.6 3.30 1.30 1.00" 20.6 23.00 5.00: 18.30: 19.30
23.6 2.00 14.00" 22.6 22.00 2.30 4.00" 23.6 10.00 19.00: 8.00 12.00
14.7 2 .00 3 .30 " 14.7 1 .00 2 .00 1 .00" 14.7 1 5.00 10.00: 13 .00 14.00
25.7 4.3'0 2.15" 25.7 0.00 2.00 4.30" 25.7 20.00 11.00: 15.30 20.00
26.7 11.00 7.30" 26.7 9.30 6.30 1.30" 27.7 2.00 ·12.00: 15.00 16.30
'3.8 9.00 9.00" 3.8 5.30 4.00 3.30" 3.8 23.30 13.30: 14.30 18.00
': 16.8 15.30 5.30" 16.8 "17.8 2.00 14.00: 10.30
': 26.8 13.00 11.00 ~ 26.8 8.00 7!,00 ~ 5.00" 27.8 2.00 12.00: 13.00 18.00
4.9 23.00 8.00" 4.9 15.30 5.00 9.30" 5.9 12.00 30.00: 13.00: 22.30 :
~=~~~~=~==~~~~=J==~~~~=~=~~~~=~==~~~~=~==~~~~=~=~=l~~~~=~~~~=~=lZ~~~=J===~~~~J=l~~~~=J==l~~~~==J
1970
=====================================~~==================:======================================~ 22. 7 20 •00: 4 .00 " 23. 7 6 •00 18. 00 : 10 •00
"29.7 16.3b 1.30 "30.7 4.00 9.00: 11.30
1.30 " 31.7 19.00 - 1.00" 1.8 11.00 4.00: 15.00 16.00
" 4 •8 7 •00 6 .00 " 4 •8 18. 00 11 •00 : : 11. 00
"22.8 21.00 1.30 "23.8 9.00 9.00: 12.00
5 •00 " " 23.8 23 .30 5 .00: 11 .30
8.00 " "24.8 16.00 8.00: 12.30
" 2 5 •8 : 16 •30 4- .00 " 26. 8 4 •00 : 11 •30
: 27. 8 20 •45 3 •00 " 27. 8 1 5. 00 2 .30 - 5. 45" 28 •8 16 •00 28 •00: 19. 1 5 2 5 •00





(1) Entre GAZb.WA et MbROUA - (2) Entre BOGO et MAROUA (TSANaA) - (3) Entre BOGO ",l; I~':;:Wub. (l\.AJ..,.LIAO).
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3.1 .4.2. Amortissement des crues.
~-...-.... - -~
Nous définissons l'amortissement des crues entre
~U~OUA et BOGO par le rapport liant le débit maximal obser-
vé à BOGO et 10 débit ~axirnal observé sur la TSANAGA ou le
KALLIAO à MAROUA.
Nous avons ainsi regroupé dans le tableau XXII les dé-
bits maximums observés aux trois stations ainsi que le rap-
port Ca = 100 x a:D~gUA' Q MAROUA étant le plus fort débit
observé soit sur la TSANJ1GA, soit sur le KALLIAO. Les carac-
téristiques statistiques : moyenne, médiane, écart type et
coefficient de variation sont les suivants :
Pour la TSANAGA
ua = 78 Ca (Me) = 82
Pour le K.ALLIAO











Afin de préciser l'évolution des crues à l'aval de
MAROUA, nous avons estimé pour chaque crue étudiée le débit,
de pointe immédiatement à l'aval du confluent de la TSANhGA
et du KALLIAO. Pour cela, nous avons admis, qu'en portant
des deux stations de MAROUA à la m~me heure, l'onde de crue
du KALLIAO arrive au confluent environ uno heure avant cel-
le de la TSANAGA.
Pour calculer les coefficients d'amortissement du ta-
bleau XXII nous avons pris le plus fort débit de pointe re-
constitué : Q, lorsque le plus fort débit est observé sur la
TSANAGA, Q2 lorsqu'il est observé sur le KALLIAO.
Nous avons porté sur le graphique 55, pour chaque
crue, le débit maximum succeptible d'~tre observé au con-
fluent, en fonction du débit maximum enregistré à BOGO et
tracé une courbe moyenne des débits de pointe à BOGO.
Les écarts à rette courbe ont été étudiés graphique-
ment suivant le débit de base (Qo) observé à BOGO juste a-
vant la crue (graphique 56) , oe débit de base étant fonc-
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TABLEAU XXII
.. Amortissement des crues
1966
==================================================================
, ! TSANAGA - MAROUA ! KALLIAO _ MJŒOUA !
! Q max !---------------------- !-------------.---------- !
,Data ; B30G/0 , Q3
m/ ax ;100 x ÔrJiiglTA; Q3 ffi/ ax ;100 x§ ~g1JA 1
. . III S • ms. . ms. .
,---------,--------,--------,-------~-----,--------,-------------,i 1O. 8 i 11 8 ; 67 ~ 9 ; ; 182 i 65 i
i 14.1 5. 8 ; 65, 5 i 51 ,8 i . 99 ~ 7 ; 66 ;
; 25. 8 i 75,0 i 54,7; 99/1 . 75 i
i 4.9i 112 i 178' 63 19,2 i
i 9. 9 i 56 ; 89,5 63 7,9 .
; 18. 9 i 109 i 47 , 4 12 5 87









13.14.7! 60,3 110 55 20,0 !
15.16.7! 70,5 131 54 7,08!
19.7! 134 156 160 !
22.23.7! 109 128 85 77,6
23.24.7! 122 189 65 44,5
29.7! 122 156 78 23,7
29.30.7! 79,4 60,0 132 14,4
5. 6.8! 39,4 63,5 62
7.8! 63,0 71 ,5 88
8 •8 ! 107 67 , 5
20.21.8! 104 73 5,
24.25.8! 77~7
25.8! 8·1 , 1 77 ~ 5 105
27 .28. 8 ! 237 31 3 76 186
30 •8 ! 194 11 9 183 106
31.8.1.9! 270 198 217 124
6 .. 7 .9 ! 1 91 1 37 141 135
! 12.13.9! 163 ! 60,0! ! 147! 111 !










6.7! 55,0 100 55
11 •7 ! 90, 6 41 , 6 89 , 0
13.7! 65 25,0 78,2
20.7! 167 177 94 123
25.7! 108 50,3 132
23.8! 194 21 9 89 97 ,4
25.8! 225 245 92 209
! 29.8 ! 190 ! 137 ! 252! 71 !
! 11 .9! 107 ! 41 ,6 ! ! 99 2! 170 !________________________________________________L _
1969
--------.-.~-~-~-------------~----~----------------------------~~---16.6! 20,7 65~5 1 32 23,9
20.6! 26,5 77,5' 34 50,1
23.6! 49,0 36~0 1 97,0




26.7! 76,0 39,5' 41,0
3 •8 ! 208 169 1 330
16 .8 ! 140 166 1 84 7 , 7
26.8! 194 235.! 82 59,9
! 4 •9 ! 102 ! 62 , 8 ! ! 78, 0 ! 131 !












1 23.7 125 17,41 1
1 30.7 95 40,5! 1
1 31 .7 97 155! 63 1
1 4.8 195 1 1
1 22.8 72 1
1 23.8 112 134 84 1
1 24.8 1lt3 142 101 1
r 25 •8 136 1 82 166
1 27.8 250 149 1 389 66
1 30.8 1 98 177 1 52 89







, !Q max· à Q Q !Coefficient! Qo à BOGO !
i Date ! 3! 31 32 !d'amortiss~ 3 !
! ! BOGO m / s ! m / s ! fi / s !ment ! m / s !
,----------,----------,~-----,------,-------~---,-----------,i 13 •14 •7 i 60,3 i 118; i 51 i 0,1 2 ;
i 1 5. 16 .7 i 70, 5 ; 135' . 52 i 6,4 i
; 19.7 i 134 ; 192 70 ; 4,3 1
i 22 •23 .7 i 109 i 144 76 i 6 , 8 ,
; 23.24.7; 122 ; 1~9 ,61; 17,1 ,












i 5..8; 39, , ~, 5 i i 2 i 0,8 i
i 7.8; 63,0 i 76 ,7; , 82 i 12,0 ,
; 8.8; 107 1 ' 11 5, 93 i 13 , 1 i
i 20.21.8; 104 ! 104 ,100; 11,0 ,
i 24.25. 8 ; 77,7 1 136, 57 ; 15,2 1
i 25. 8 ; 81 1 91 ,89 i 16, 5 ,
; ~7.28.8i 237 1 382 ,62; 50 ,0 ,
; r 30 •8 i 1 94 1 226, 86 ; 58, 1 ,
i 31 8 0-1.9; 270 i 342, 79 i 62,0 i
~ 12~1·;:§: ~g; : 266 183; ~~ : ;~:g ;




3 .7 ! 24, 4 , 50, 6 ! 48 2 ,2
6.71 55,0 1,0! '55 7,8
11 .7! 90,6 i 93! 97 9,2
13.7! 65,0 r 80' 81 12,0
20.7! 167 ! 133' 126 10,0
25 .7 ! 108 ! 1 40 i 77 16 , 9
23 .8 ! 194 252' , 77 23,6
25.8! 225 276' ! 81 60,0
! 29.8 ! 190 ! ! 267! 71 ! 46,6 !
! 11 •9 ! 107 ! ! 64! 167 ! 16 9 !_____________________________________________________L _
1969
-------------------------------------------------_~~_--------16.6 ! 20, 7 74,7 ! 28 1 ,0
20.6! 26,5 108! 25 0,5
23.6! 49,0 i 116 42 1 ,8
14.7 ! 61 ,0 86,6 ! 70 2, 5
25. 7 ! 70,0 94,4 ! ! 74 14,0
26.7! 76,0 '55,7! 137 13,0
3 •8 ! 208 , 438! 48 30, 1
16.8 ! 1 40 175 i 80 14,0
26.8! 194 265 '73 17,2
! 4 •9 ! 102 ! ! 96 , 3 ! 106 ! 33 , 5 !
! 1 9. 9 ! 77 7! ! 109! 71 ! 9 0 !-----------------_~---------------------------------_~-------Q1 ou Q2 débit maximum observé au confluent
TSANAG.A.-KALLIAO
(Q1 : Q max de la TSANaG.& à lYUiROU1I.( + Q du KiiLIŒAO une heure après
(Q2 Q max du KALLIAO + Q de la TSANAGh
à MAROUA une heure avant




23.7 125 1 161 1 78 0,5 f, 1 r30.7 95 1 99 1 96 0,9 131 .7 97 173 1 f 56 11 , 5 !4.8 195 1 161 1 121 30 ,0 122.8 72 1 97 r 74 21 ,1 123".8 112 1 r 26,2 r
24.0 143 1 57 r 1 91 29,0 125.8 136 r 203 1 67 31 ,1 r27.8 258 1 440 1 59 36,0 1
r 3().8 1 198 i 229 i r 87 1 43,0 ;
. 19 •9 . 196 . 252' . 78 . 13 0 .~-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-~-=-=-=+=-=-=-!-=-=-=-=-=-~-=-=-~-=-=-!
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Les débits maximums corrigés sont portés sur le graphique 57 où
la courba moyenne tracée correspond à un débit de base à BOGO de 9mts.'
Nous pouvons noter que 65 %des points se situent dans l'inter-
valle + ou - 10 %.
En premère approximation nous pouvons considérer que la courbe
moyenne pcùt ~tre assimilée à deux demi-droites d'équation
y O,64X 9· 3= + en m /s,
y
= 0,20X + 123; en m3/s




" observé à BOGO.
Le changement de pente se faisant très rapidement entre les débits
160et 180 m3/s à BOGO.
Le laminage est donc maximum pour les crues supérieures à '$)O';;/s
au confluent. Ainsi, une crue de 400 m3 /s survonant en Juille~
ne donnera à BOGO qu'un débit de pointe de 180 m3/s soit un coeffici-·
ent d'amortissement Ca = 100 x Q BOGO = 45 %. La m~me crue donnerait
on Septembre, un débit de 240 m3~1, soit un Ca de 60 %. Pour des
crues d'importance moyenne, voisines de 150 m3/s par exemple nous au-
rions
- En Juillet :
- En Septembre
Q BOGO = 80 m3/s;







Ces quelques valeurs montrent bien l'importance des différents
para1'lètres infl11an"t sur le comportement des crues entre MAROUA et
BOGO, à savoir : les débits observés à MAROUA, mais également la sai-
son.
3.2. LE T.ARIS8EMENT.
Le tarissement d'une rivière est la décroissance dos débits cor-
respondilllt à la vidange des nappes en dehors de toute précipitation.
L'étiage est ainsi conditionné par l'état de remplissage des nappes
en fin de saison des pluies et par la loi de tarissement dont la for-
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certain nombre d'hypothèses très simplificatrices~ une justifi-
cation, dans l'application de la loi de DARCY.
Si des précipitations surviennent au cours de la vidan~8
des réserves,. suivant leur importance et leur intensité le ta-
rissement pourra ~tre perturbé et parfois m~me retardé.
L'étude des courbes de tarissement est facilitée pOT l! l..l~ci~
lisation d'un diagramme semi-logarithmique (anamorphose).
La loi (1) peut également s'écrire:
Qo
r:t =: :LQge -"0.-
t - te
Qo étant le débit à l'instant te,
to instant où Iron commence à appliquer la loi de tarisse-
ment.
t, étant, en jour, le temps écoulé entre l'observation du
débit Qo et celle du d8bit Q.
(~ a donc pour dimension
en jour).
3.2.1. TSANAGA à MAROUA.
( 1 sera ainsi exprimé
Le graphique 58 laisse apparaître une "cassure" plus ou
moins tardive (généralement au cours de la deuxième quinzaine
d'Octobre) dans le tarissement.




le débit soit divisé
=: 2/3 jour (1 est le temps pour que .
aj
par 0 ~ 2,71828).
1968 •
.~
a 1 = 0,189 1 -- 5,3 jours
a2 =: 1 ,60 1 =: 2/3 jour
-:2
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Le tarissement est perturbé par de nombreuses averses qui
surviennent entre le 20 Octobre et le 2 Novembre.
a 2 0,353 1 2,9 jours ...= =-. 72
!..970.
Ct 1 0,1 89 1 5,3 jours= =ï7T
Cl. 2
= 0,526 1. = 1 ,9 jour
't: 2
Le tarissement est donc excessivement rapide, le débit pou-
vant décro1tre brutalement en 3 jours, de plusieurs centaines
de litres à quelques litres seulement.
3.2.2. KALLIAO à ~YŒOUA.
Nous notons sur le graphique 59 une cassure qui se situe
généralement aux environs du 15 Octobre. (En 1969 le tarisse-
Dent a, CODr1é dans/le bàsèin de la TS1).NA.GA, été fortement ner-




= 0,117 1 = 8,5 jours~
0. 2
= 0,331 1 = 3,0 jours~Cl.
1968.
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= 0,331 1 = 3,0 jours~
1969.
Ct 1























































f'IIIlI~r--~:--~-------- _. -- , . 4.__~' ,._·_~~.. ,~.'''~-"'~.-.".""l
1CG r. 591 1
- 69 -
1970.
L'~nnée 1970 se singularise par le fait que la cassure ob-
servée no correspond pas à une augmentation de la pente do la
droite de tp.rissement, mais au contraire à une diminution. Il
est fort probable qu'une deuxième cassure est apparue ult8ri-
reurement.
L'explication de ce phénomène est à rechercher dans l'hété-
rogénéité des sols et une répartition spatiale originGlc dG la
pluviosité.
a 1
= 0, 117 1 = 8,5 jours~
C! 2
= 0,054 1 = 18 jours
'"7l"2'
. Il est incontestable que le KJiLLIAO a un tarissement rela-
tivement plus long que la TSANAGA. Malgré un bassin versant
près do deux fois et demi inférieur, plus de 7 jours sont né-
cessaires, dans l8s cas les plus favorables, pour passer d'un
débit d2 100 lis à un dubit de 10 l/s. Sur la TSANAGA une tel-
le décroissance peut ~tro observée en moins de 2 jours. Un com-
portement différent dos nappes d'inféro-flux ne peut, seul, ex-
pliquer ces variations, les débits observés dans les alluvions
des lits de ces m~yos étant généralement inférieurs à 5 l/s.
(voir chapitre 4. 1 .)
3.2.3. TSAIDiGA à BOGO.
Le graphique 60 donne les différentes courbes de t8.risse-·
l'.1ent observées.
1966.
co 1 = 0,242 1. . - 4,1 jours7T
ü 2 = 0,899 1 = 1 , 1 jour~
L96~.
al
= . 0,340 1 -. 2,9 jours~()1
• " 1 - ~
a2
= 0,766 1 = 1 ,3 jour--~
, . ,
etiaoe perturbt .1969
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Le tarissement a également été fortement perturbé par des
averses tardives.




Cl1 = 0,340 1 = 2,9 jours
-,.
a
a2 = 0,924 1 = 1 , 1 jour.,..,.
Les tarissements dES stations de la TSANAGA, BOGO et MAROUA
sont tout à fait comparables, la décroissance étant tout de
m~me un peu plus rapide à BOGO.
Dans tous les cas l'écoulement cesse quelques jours seule-
ment, après la dernière averse ayant donné une variation plus
ou moins sensible du niveau des eaux du mayo.
3.3. BILi'"N HYDROLOGIQUE.
.... - ---
3.3.1. Equation du bilan hydrologique.
L'équation du bilan hydrologique peut s'écrire de la manière
suivante :
P = H+E+ l\s
ou P est la hauteur d'eau précipitée
H la lame d'eau écoulée (ruissellement et écoulement sensus
stricto)
E l'évapotranspiration au sens le plus large.
~ la variation des réserves des nappes souterraines et de
l'humidité du sol (horizons non saturés).
Une équation simplifiée du type: P = H + D peut également
être adoptée. (D étant le déficit d'écoulement).
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On peut admettre à l'échelle de l'année que les variations
des réserves des nappes et de l'humidité du sol ne sont pas
très importantes;-elles sont tout à fait négligeables lorsqu'on
dispose d'une longue période d'observations. Nous avons ~.
d'cilleurs pu noter (paragraphe 3.2.) que les courbes de tarisse-
ment varient relativement peu d'une année à l'autre et que la
fin de l'écoulement se situe toujours entre la deuxième quin-
zaine d'Octobre ct le début Novembre. Le déficit d'écoulement
représente donc, essentiellement, les pertes par évapotranspi-
ration.
Le tableau, ci-dessous, donne les principales caractéris-
tiques du bilan, mesurées au cours des cinq années d'études.
Ces mêmes caractéristiques calculées sur la période 1953 -
1956 figurent au chapitre V.
TSANAGA à MAROUA
e-=-=-==-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=~
!Volume , lame ,Hauteur!Coeffi-!Déficit!Module annuel'
Année'écoulé ! d1eau !pluvio-!cient 'écoule-'--3---T------!
'(1-06 m3)!équiva-!métriqueécoule-!ment(mm)(m /s)'(l/S ,
! !lente l ! (mm) 'ment(%)! ! , km2 ) ,
! ! ! (mm) ! !,!
!----~-!-------!-------!--------------,-------!------!------!
! 1966 ! 165,8! 196 ! 856 23! 660 ! 5,3! 6,3!
! 1967 ! 238,0' 282 ! 957 29! 675 ! 7,6! 9,0
! 1968 ! 208,0! 246 ! 885 28! 639 ! 6,6 ! 7,8
! 1969 ! 185,1 , 219 ! 1075 20! 856 ! 5,9' 7,0 !
! 1970! 172,3 ! 204 , 854 ! 24 , 650 , 5,5! 6 5 !______________________________________________________ ____L _
KALLIAO à rvIiillOUA
1966 41 ,6 117 793 15 676 1 ,3
,
3,7i1967 72 ,7 205 735 28 530 2,3 i 6,51968 41 ,9 118 840 14 722 1 ,3 i 3,71969 51 ,5 145 960 15 815 1 ,6 i 4,51970 54,4 153 730 21 577 1 ,7 , 4,9
. ......
---~--------------~----~-~------------------------------------TSANAGA + KALLIAO à MAROUA
--------------------------------------------------------------
1966 207,4 173 837 21 664 6,6! 5,5
1967 310,7 259 888 29 629 9~9.' 8,2
! 1968 ! 249,9! 208 870 24 662 7,9' 6,6,
! 1969 ! 236,6 ! 197 1040! 19 ! 843 ! 7 ,5! 6,2!
! 1970 ! 226 7! 189 , 816 ! 23 ! 627 ! 7 2! 6 0 ,____________L L L _
TSANAGA à BOGO
----------------------~------------------------------- --------1966219,9 143 828 17 685 7,0 4,5
! 1967! 319,0! 208 836 25 628 10,1! 6,6!
,1968! 255,4! 166 823 20 657 8,1! 5,3!
! 1969 ! 280,7! 183 ! 984 ! 18 , 801 ! 8,9! 5,8!
J_12Z9~1=~~~1~1=_~~~-=1~-1~~-=1=-=~~-=1=-~92-=1=-~~S-J-=2~~~
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Les moyennes inter-annuelles sont données, ci-dessous
==========~=========================================================~==~==
!Volume ! lame !Hauteur!Coeffi-!Déficit!Module annuel !
!écoulé ! d'eau !pluvio-!cicnt !écoule-!---------------!
li n née !(106m3 )!équiva-!métriqué écoule-4ment(mm)! m3/s !l/s krn2 !
! ! !lente " !. (mm) !ment(%)'! ! ! !
! . ! !_i~E2__ ! ! ~_! ! ! !
! TSANAGA-~U~~OUA ! 193 8! 229 ! 925 ! 25 ! 696! 6 2 ! 7 3 !! ! '! ! ! ! !'!'!
! KALLIAO-Ivll~OUA! 52,4! 148 ! 812 ! 19 ! 664! 1,6 ! 4, 7 !
! TSANAGA-KALLIAO! 246 3! 205 ! 890 ! 23 ! 685! 7 8 ! 6 5 !! ! '! .! ! ! '!'!
! TSANAGA-BOGO ! 271 7! 177 ! 853 ! 21 ! 676! 8 6 ! 56!=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=L=_=-=_=-~-=-
Les coefficients d'écoulement se situent entre 19 et 25 %,
le plus fort coefficient étant observé à la station de MAROUA sur la
TSAlTAGA, le plus faible sur le KALLIJ~O.
Les déficits d'écoulement varient relativement peu d'un bas-
sin à l'autre, ce qui fait que nous pouvons estimer que l'évapotrans-
'pirat.io.~ réelle doit se situer aux alentours de 680 mmlan p;~~îi-;~
semble de la région étudiée. Nous rappelons que nous avons évalu;~
l'évapotranspiration potenti~lle à 1700 - 1800 mm/an(voir paragraphe
1.2.5.) soit un déficit proche de 1100 mm/an.
Contrairement à ce qu'avait laissé pressentir les études ef-
fectuées de 1953 à 1956 , nous n'avons jamais observé une dégradation
du volurùe écoulé annuellement entre rVillOUA et BOGO. Le gain a été en
moyenne 25 millions de m3 avec un minimum de 6 millions de m3 en
1960 et un maximum de 57 millions de m3 en 1970. Des pertes importan-
tes ne s'observent dans le lit de la TSANüGl... qu' RU début de la saison
de pluies quand l'alimentation de la nappe phréatique par les talwegs
est importante.
3.3.2. Corrélations hydro-pluviométriques
--------------. ..... -- ...- .-~"---~ ~-......--.-..- - --..
3.3.2.1. Hauteurs pluviométriques annuelles.
--- .._...._----=----~---.--~._~~~~-~
Il est certain qu'étant donné le peu d'années d'ob-
servations dont nous disposons et les irrégularités inter-
annuelles observées sous ces climats, les corrélations, obte-
nues par approximations successives, doivent ~tre maniées
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avec beaucoup de prudence.
Nous proposons, sachant que H est la lame d'eau équiva-
lente écoulée et P la hauteur pluviométrique annuelle, en
mm :
pour la TSANAGA à MAROUA :
H = 0,32 (P - 210) dans l'intervalle + ou - 20 %
pour le ~~LLIAO à MAROUA :
H = 0,22 (P - 130) dans l'intervalle + ou - 35 %
pour la TSANAGA à BOGO :
H = 0,25 (P - 150) dans l'intervalle + ou - 20 ~
3.3.2.2. Hauteurs pluviométriques mensuelles.
Pour calculer H à partir des hauteurs pluvioffi8-
triques mensuelles, nous avons adopté les formules d'ajuste-
ment suivantes, sachant que :
PAMJ est la hauteur pluviométrique totale des mois d'Avril,
J.V"lai et Juin




Ps " " " de Septembre
Po " " " d'Octobre
TSi~N.AGA à rrJAROUA.
H = 0,01 PAMJ + 0,18 PJ + 0,36 PA + 0,44 Po
avec une probRbilité de 0,80 dG se situer dans l'intervalle
+ ou - 15 %.
K/I.LLUW à MAROUA.
H = 0,02 PAr~ + 0,15 PJ + 0,28 PA + 0,31 Ps + 0,11 Po
avec une probabilité de 0,80 de se situer dans l'intervelle
+ ou - 25 '10.
TSANiJ.GA à BOGO.
H = 0,01 PA~U + 0,13 PJ + 0,32 PA + 0,40 Ps + 0,15 Po
avec une probabilité de 0,80 de se situer dans l'intervalle
+ ou - 10 70.
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On peut considérer que les pluies d'Avril, Mai et Juin
(20 %de la hauteur pluviométrique annuelle) ne participent
petS Ott très peu à. l' écoulemont (pris dans le sens le plus
largo); elles sont très rapidement absorbées par le sol de-
venu absolument aride au terme de 6 mois de saison sèche;
C'est ce qui explique l'introduction d'un terme négatif(-PO)
dans la formule d'ajustement faisant intervenir la hauteur
pluviométrique annuelle.
Ces pluies ont donc un rÔle saturant très important qui
apparatt implicitement dans los formules donnant la hauteur




4.1. r·'ŒSlJRE: DE L' INFERO-FLUX
. . _......_~-------
4.1 .1. }~thode de mesure.
Il s'agit de la mesure du débit de la nappe alluviale qui,
tant dans le li:t de la T~+'iNAGA que celui du KALLIAO, peut at-
teindre plusieurs mètres, voire plusieurs diz. aines dG mètres
d'épaisseur.
Ce débit est défini par
Q
= V Snu
V et S étant la vitesse nette et la section utile correspon-
nu.
dant uniquement aux vides dans lesquels circule l'eau libre de
de la nappe.
On oppose généralement vitesse nette à vitesse brute, laquel-
le est définie par
pV
n
p étant la porosité efficace.
VB est la vitesse figurant dans la formule de D1ŒCY : VB = KI
C'est une grandeur qui ne correspond à rien au point de vue hy-
draulique contrairement à V qui représente une valeur réelle
n
mesurable sur le terrain.
Cette vitesse peut ~tre, en effet, mesurée à l'aide d'un
traceur chimique, CrNa (chlorure de sodium) par exemple.
La méthode utilisée consiste donc à suivre la propagation
d'un écran salé, en injectant en un point une solution do chlo-
rure de sodium et en repérant en une série de points situés à
l'aval les variations de conductivité de l'eau de la nappe. Le
passage du sel s'accompagne bien évidemment, d'une diQinution
sensible de la résistivité.
Deux méthodologies différentes ont été adoptées sur le ter-
rain pour mesurer les variations de salinité à l'aide d'un pont
de KOHffiAUCH :
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par sonde annulaire, composée de deux électrodes séparées
par un isolant (graphique 61).
par électrode non isolée.
L'implantation de ces sondes s'effectue suivant un sché-
ma identique pour chaque mesure.
A 30 cm en aval du pieu d'injection, une sonde (A) per-
met de déceler le passage de l'écran salé. Une deuxième sonde B
est implantée à 50 cm en aval de A et la vitesse de l'inféra-
flux est mesurée sur la distance AB. (Dans la pratique ce n'est
pas deux sondes mais deux rideaux de sondes, atteignant des pro-
fondeurs différentes qui forment le dispositif de mesures (gra-
phique 61 bis).
Signalons, également, que certaines mesures ont été ef-
fectuées sur des distances beaucoup plus longues: 5, 10 ou 20
mètres.
Le temps de passage de l'écran salé d'un rideau à l'au-
tre est déterminé en reportant sur un graphique les variations
de la résistivité en fonction des temps (graphique 62). Le temps
de passage peut être calculé, soit en prenant les valeurs.minima-
les de résistivité, soit en déterminant les points d'inflexion
de la courbe descendante. Cette deuxième solution est dans la
plupart des cas adoptée car il est bien souvent impossible de
déterminer avec certitudes l'heure du minimum.
La vitesse d'écoulement de la nappe étant ainsi détermi-




S étant la section droite de la nappe et p la porosité
efficace.
S est déterminée à l'aide de sondages qui permettent
































































(mesure du S.li. 68 )
Schéma
































-....~~,.D.;......__ • ..... .,. ..........-.v~';lOo....... ~~'-·~·_-~...-·.._"._,-~_....II._. --- . ~_. _




d 'Impla ntation des sondes
TSANAGA
Schéma








• 0 • A1 2 3
Sm
B • • • • e
-t- e 0 B4 5 6 7 8 6 1
Sm
C 0 e fJ. f) e e f) + 0C!). e ••• e C9 10 Il 12 13 14 15 ~ 12 13 14 15 16 11-18 19
5m \0 0 f) e e e • ., • 8 • 1






















































La détermination de p est plus délicate car il s'a0it
de mesurer uniquement l'eau gravifique. Pour cela des échan.
tillons sont prélevés dans une tranchée dans la frange capillaire
située juste au-dessus de la nappe (zone saturée) en enfonçant
horizontalement dans les alluvions un cylindre aux bords biseau-
tés dont le fond est percé de petits trous. Le volume de sable
prélevé sera égal au volume intérieur du cylindre? cow~e il a
été pris dans la couche de sable encore humectée, on peut esti-
mer qu'il ne contient que l'eau de rétention. Le volume de l'eau
gravifique est ensuite déterminé à l'aide d'un pycnomètre.
4.1 .2 • Résultats obtenus.
4.1.2.1. Vitesse d'écoulement.
Toutes les mesures de vitesses ont été effectuées dans
le lit de la TSANAGA à hauteur de la station hydrométrique de
MAROUA quelques dizaines de mètres en amont du pont routier.
Une bonne évaluation des débits aurait demandé plusieurs
séries de mesures en différents points du profil en travers pour
diverses hauteurs de la nappe. Cependant, comme le but de l'étude
était plus de mettre au point une méthodologie valable q'.le de
fournir le bilan de l'inféro-flux, seules deux ou trois verti-
cales, tantet au premier tiers ceté rive gauche, tantet au pre-
mier tiers ceté rive droite ont été effectuées.
Vingt neuf mesures de vitesses ont été ainsi faites xu
cours de deux campagnes de saison sèche, 1966-1967 et 1968-1969.
Les résultats de ces mesures ont été consigné8 daDS les
tableaux ci-après.
._----~ ---_._._,,---_ .•._-~---- _._.------_._.-
.-.---
des



































-~-'-'--VH~:- , I p - i , .~---'-:------'- - - _··~'~""-"'ï
Date ; a IB-; roi. i Méthode, Distance Vitesse en cm/heure,
. chelle nappe m. .~
i cm i cm ! !P10!P 50 !p 100!P 150!
---- -------~- ------- ------ -------- --~-------- --- ----- ----- -~---
1 11 •11 •66 ! 30 2 5 S • !0 , 3° + 0, 50! 22! 16 34
2 12.11.66! 29 26 s. " 33! 18
3 14.11.66! 26 29 S. " _ i 75
4 2L~.11.66! 17 28 S. " - 1 17 !75/35!50/35!
5 25.11.66! 16 39 S. " 22!14/14!2,~/26!
6 8.12.66! 5 50 S. " 22!25/14!67/50!
7 9.12.66! 4 51 S. " 11! !1fO/67! 100
8 22.12.66! - 5 60 S. " 27! 25
9 23.12.66! - 6 61 S. " 25!
10 5. 1.67! -14 69 S. li 8!
11 7. 2.67! -32 87 S. " 8 !
12 11 ~ 2.67! -34 89 S. " 8 !
13 28. 2.67! -43 98 S. " 20!
14 4.3.671 .-44 99 S. " 17!
T 1
, N° i
S = Sondes annulaire
RESULTATS DES r1E3URES DE LA CAI'-1PAGNE 1968-1969
~,-~-"""'"'!'T~~~~""r"-·~-~--""i--_.-~i~---:,:-------:,-,-:,------~~~.,
oH à llé_oprof. 1. .
,N° Date 1 chelle !nappe ir~thodel Distance, Vitesse en cm,heure































































!2 x 0, 5Om!
!2 x 0,3Om! 45! 30!
!2 x O,20m! 30!
!3 x 0,2Orn! 60!
" 60!
" 80! 60!
" 48! 20 !
" 30!
" 40 ! 24 !
4 x 5 m 35!
!3 x 0,2Orn! 20!
" 45! 40!
3 x 5 m 35!
3x5m 25!





S = Sondes ~nnulaires B = Baguettes non isolées
P 10 - P 50 - P 100 - P 150 : Profondeur de la mesure, en cm.
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Il serait tout à fait illusoire de déterminer les va-
riations de la vitesse en fonction de la profondeur pour chacune
des ver-cicales QfJ mesures, les strates d'argile pertlu'ban-c for-
tement les mesures·
Nous avons r8GTcupé sur les graphiques 63 et 64 les
mesures des campagnes 1966-67 et 1968-69. Les résuJ.tats "obtenus
sont tr~s dissemblables :
pour 1966-67 on remargue qu'entre 40cm et 110cm de pro-
fondeur les vitesses varient entre 8 et 25 cm/heure. Au-delà do
110cm , la vitesse croît avec la profondeur (des vitesses supé:~i·­
euros à 100 cm/heure ont été mesurées).
pour 19G8-69, il semble difficilG de dégager une -Ccp--
dance, toutes les mesures se situant entrG 20 Gt 50 cm/houra.
Notons que les mesures effectuées sur une grande dis-
tance indiquent des vitesses voisines à des profondeurs pou,:·ta~,-:~
diffGrentes de 29 à 35 cm/heure entre 70 et 140cm.
La dispersion des résultats n'est pas due à la méthGQ~­
logie, mais provient,. essentiellement, de l'hétérogénéité das
matériaux alluvionnaires : granulométrie variable, stratifj(q--
\
tions entrecroisées.
Il semble raisonnable d'adopter pour l t étude du bil.'H:>
de l'écoulement de la nappe d'inféro-flux, une vitesse ~oyennG
de 35 cm/heure.
4.1.2.2. Mesure de la section.
Le profil en travers du lit a été déterminé avec préci-
sion [.l l'aide de sept sondages. Quelques j ours apr~s la fin de
l'écoulement superficiel, soit au premier Novembre 1968, la SG~­
tian droite de la nappe est trouvée égale à 294m2 ; au premioT
Mai 1969 le niveau piézométrique a baissé de 80cm et la section
n'est plus que de 190m2 • A la fin de la saison s~che avant 1c3
premi~res crues, dont les eaux sont absorbées en quasi total:Lté
2par les alluvions du maye la section est voisine de 150m so:l.t
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St~.ivant la méthode ·tndiquée au paragraphe 4. Î • ~ • 8i~;:
pr61èvemcnts de sables ont été effectués en diff~rents poi~tJ
du profil en travers dEl la TSANAGA. Sur un volume prélElv,'3 de"
'::Ii
3 04 cm"'" , il a été calculé une porosité moyenne' totale dG. 3:) :~; et
une porosité efficace de 14 %
4.1.2.4. Caractéristiques de l'inféro-flux.
1Je Q-ébit est c9.lculé à partir des paramètres sU'ivants
- . section droite de ~a nappe
porosit8 efficace
vitasse moyenne de l t :Lnféro-flux.
Q __S x p x V
Il
-----.--_....-.~~~
Le premier Novombre 1968 le, c:ébit de l'inféra-flux 6tait
. 3'Q1 - 294 y n~35 y 0,14= 14,4m /heure
soit 4 l/sec.
Mars 1969 ~
== 190 x 0,35 x
soit 2,6
° 14 '-, -
1/s8c,
9,3m3/heure
On peut donc estimer qu 1 en année ~oyenne le volume
d' eau qui s'écoule dans 18, nappe' alluviale du maya est d' eTJ.viron
100.000m3 • Rappelons' que le volume écoulé annuel moyen d'eau de
surface est voisin de 200 millions de m3 , ~ait 2.000 fois plus
important.
En appliquant la loi de DARCY, le coefficient de ne:~:'J.2-
----~~_.........----~"' .. """...... ~&----- """'- -- -.-- ....._.._-_.--.
abilité peut s'écrire
l étant la perte de charge par unité de longueur (pe:r:te lonpi·-
tudinale de la nappe).
K = 0,35 x 0,14
3600 x 3,3 x 10-3
= 4, 1 x 10-.3 m/.l
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Il s'agit là d'une perméabilité moyenne correspondant
à des sables relativement grossiers, renfermant tout de rn~me des
éléments fins.
4.2. HESURES DES TRANSPORTS SOLIDES.
4.2.1. Campagnes de mesures.
Il s'agit uniquement de la mesure des transports soli-
des en suspension qui représentent, précisons le, un très fort
pourcentage du transport total.
Quelques mesures ont été effectuées aux trois stations
de MAROUA et BOGO en 1966 et 1967
15 sur la TSANAGA à MAROUA
13 sur le KALLIAO
1 0 sur la TSANAGA à BOGO.
Les colonnes des tableaux, ci-après, indiquent dans
l'ordre
: date de la mesure,
E : crue, décrue ou étale,
débit, en m3,/s,
débit solide, en kg/$,
t t · 'd· t . / 3: concen ra 10n moyenne en se lIDen s, en g m ,









Date Q Qs Cm CM
,----------,--------,--------,--------,--------,--------,
. 5.8.66' D . 12,1' 2,7' 124' 185 .
! 11. 8.66! D ! 25 ! 8,6! 295 ! 355 !
14. 8.66 D 41,6 28,4 728 839
25. 8.66 D 48,9 58 012!1 137
31. 8.66 D 31 ,6 8 242 i 306
16. 8.66 C 31,6 12 508 130
17.10.66 D 1 6 13
7. 7.67 D 8,9 5,0 563' 6,74!
1o. 7.67 D 31 ,6 72,3 2 289 ,3 211 i
1 5. 7.67 D 104 333 3 205 . 4 243 .
15. 7.67 D 63,5 156 2 462 !2747
19. 7.67 D 58,2 90,8 1 560 ,1 805
25. 7.67 D 17,4 4,3 246' 306
29. 7.67 E 165 487 2 954 !3 799
25. 8.67 E 41 ,6 , 26,4, 635 ,825 ?
. . . .
-----------------------------------~--------------~--~~--
KALLIAO à MAROUA





1O. 8. D 76 1 2/~ . 1 1 628 , 1 856
10. 8. D 35 40 1 1 50 1 314
13. 8. C 32 263 8 224 !10 032
17. 8. D 17,6 20 1 120 1 309
31 • 8. D 3,2 0,6 197 265
7. 7.67 D 3,56 11 3 117 3 312
19. 7. D 59,4 175 2 941 , 4 058
19. 7. D 30,7 70 2 290 2 698
22. 7. E 61 ,2 560 9 1 55 !12 166
29. 7. D 22,5 80 3 576 , 4 404
! 8. 8. D 75,4 380 5 047 , 7 210
1 24. 8. D 71 120 1 697 , 2 345
. . .. .
---------------------~~--~----------------------------~---
TSANAGA à BOGa
. Da' t e Q QS Cm Cr.1
---------~--------- -------- -------- -------- --------
16. 8 •66 27 , 6 16 , 9 61 4 78t
25. 8.66 73,5, 169 1 2 302 3 512'
29.8.66 384' 35,1' 915 903
4. 9.66 10'! 1,4! 137 169
17.10.66 1,05, 0,01, 9 1:5
23. 7.67 102' 445 . 4 361 5 446
29. 7.67 57,8! 1 52 2 625 3 847
9. 8.67 51,5 84 1 636 2 146
25. 8.67 77,7 90 1 160 1 832
30. 8.67 196 350 1 302 1 802i' ,.. .
-----~--~-------------------~-------------------------~---
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Une étude plus fine a été effectuée à la seule station
de BaGa au cours de deux campagnes en 1968 et 1969.
4.2.2. TSAHAGA à BaGa.
numéro de la crue
53 mesures complètes ont été effectuées en 1968, soit
plus de 460 prélèvements et 84 en 1969 représentant 720 prslè-
voments.
Chaque mesure comprenait de 9 à 11 échantillons de la
litres répartis sur 5 verticales. Nous nous sommes souvent con-
tenté de prendre pour valeur de la concentration moyenne, 12-
moyenne arithmétique des mesures ponctuelles, la mesure
synchrone des concentrations et des vitesses étant pratiquemont
impossible.
4.2.2.1. Etude des crues.
Au cours d'uno crue les mesures étaient faites, à la
montée, si possiblo au maximum, de préférence un peu avant, et
à la décrue. Un certain nombre de prélèvements étaient effectués
également, entre les crues.
Nous avons porté sur un m~rne graphique, pour chaque
crue, l'hydrogramme, la courbe des concentrations moyennes et
la courbe de variation des débits solides, cette dernière étant
obtenue en faisant le produit: concentration moyenne (cm) par
le débit (Q) (graphique 65).






date de la crue
volume ruisselé, en 103 m3










K = Q max R
Q môy R
Q mC'yR étant le débit moyen de ruisselle-
ment (ce coefficient permet de dé-
finir la forme de l'hydrogramme).
-. r"
Débi! sOiide en Yg/s
oébit en
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! N°! D a t 0 ! Vr ! Ps ! CmR ! Q max !K: QmaxR!
!! ! (103m3)! (Tonne)! (g/l)! (m3/s)! QmoyR!





























































































. . . . .
------------------------------------------------------------------
1969
------------------------------------------------------------------14 !20 et 21. 6. 11 530 4 970 3,2 26,5 2,7
15 23.6. 2 830 11 560 4,1 45,5 3,3
16 !6 et 7. 7. 2 665 5 790 2,2 24,2 1,6
17 !14 et 15.7. 3 310 12 580 3,8 60,0 3,8
18 !22 et 23.7. 3 160 11 010 3,5 45 8 2,5,
19 !24 à 27. 7. 9 245 23 090 2,5 65,9 3,1
20 !31.7 à 3.8. 12 330 27 550 2,2 111 2,1 J
21 3 et 4. 8. 14 760 36 280 2,5 184 2,3
22 5 et 6. 8. 5 400 13 680 2, 5 103 2,0
23 6 et 7. 8. 6 900 17 410 2,5 84 1,9
24 !16 et 17.8. 9 935 20 170 2,0 133 2,6
25 !23 et 24.8. 4 230 5 300 1,3 69,0 2,1
26 !26 et 27.8. 24 700 41 380 1,7 177 2,1
27 1 4 et 5.9. 10 325 15 430 1 ,5 85 1 ,8
28 !14 et 15.9. 3 445 3 520 1,0 35,0 2,3
29 !19 et 20.9. 5 015 8 470 1,7 67,7 3,4





La méthode de travail utilisée est celle des déviations ré-
siduelles.
Une étude globale aurait demandé l'introduction de paramètres
qui permettent de définir quantitativement l'état d'humectation du
sol et de la croissance du tapis végétal, la hauteur pluviométrique
journalière ou la somme des pluies depuis le début de l'année par
exemple. Lo seul paramètre secondaire dont nous disposons est 10
débit de base observé à la station de BOGO. Si en première âppro~(i~
mation nous pouvons considérer que la recharge des nappes est liée
plus ou moins étroitement à l'humidité du sol, il en va différemment
de la croissance du tapis végétal. En Septembre, par exemple, la
végétation atteint son développem8nt maximum alors que le débit de
base tend déjà à décroître.
Les crues de 1968 et 1969 ont donc été étudiées séparément.
Pour chaque crue nous avons porté les poids de matière trans-
portées en suspension (Ps) en fonction des volumes ruisselés (Vr)
et tracG une courbe moyenne des poids observés. La dispersion étant
relativement importante, nous avons étudié, graphiquement, les
écarta des Ps aux courbes du graphique 66, en prenant la date corr~8
facteur de correction (graphique 67). Cette correction correspond
à l'évolution du sol et de sa couverture au cours de la saison des
pluies, nettoyage d'abord, puis croissance de la végétation herba-
cée.
Les poids observés corrlges sont portés sur le graphique 68.
Les courbes moyennes correspondent aux Ps observés ramenés au 4
Aoat 1968 et au 3 Aoat 1969 (date d'une correction nulle).
Nous notons que pour des volumes ruisselés égaux et ramenés
sensiblement à la même 8poque de référence (3 et 4 Août) ,lés poids
de matières solides transportées en suspension sont beaucoup plus
forts en 1968 qu'en 1969. Ceci est dû, au fait que les pluies pré-
coces de 1969 ont permis au tapis végétal de protéger très rapide-
ment le sol contre l'érosion pluviale.
La dispersion des poi;-~s de l'année 1969 restant encore ro-
lativement importante, nous avons introduit une deuxième correction
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Variation du poids de matières transportées en suspension
(Ps observés ramenés au 3 Aout 1969 ou au 4 Aout 1968)
en fonction du volume ruisselé.
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du rapport y. = Q [:la:;: R (g:raphicl'ne 69)" On peut, en effet, raie on-
~rnoy-R
nablement suppos~r qu'à volu~e égal, et pour des averses suffisJD-
ment homogènes, la crue ayan-c le plus fort pouvoir érosif Gera cel-
le qui aura le rappor~ K 13 plus élevé (les crues provoquées pa~
des averses présentant de fC1rtes intensités ayant une forIJl8 plus
aiguë) •
Les Ps obsoTvés corri~6s suiva~t la date et le co~!~19ie~~
K sont portés sur le graphiQue 69 en fonction du volume rui8sell~c
La dispersion est bien réduite e~ acceptable.
Remarque.
-
Une autre manière d'aborder l'étude des transports solide:::
en période de crues consiste à suivre les variations de la concen-
tration moyenne de ruissellement en fonction du t~npsyCornme dans
le cas précédent nous avons introduit des termes correctifs
Q max pour 1968 et K Q max R pour 1969.
Q moy R
Le graphique 70 montre les variations des concentrations
moyennes corrigées pour Q max = 70m3/s et K e 2,2.
Les deux bandes de variations obtenues sont décaléo8 dan~
le temps d'un mois environ, la saison des pl~ies 1969 ayant étéc
comme nous l'avons vu, très précoce.
Nous pouvons dégager 4 périodes
1 - En d8but de saison des pluies, les premières averses tomh2:l1t
sur un sol sec et pulverulent, mal protégé contre -lréros~~cl.­
Les eaux de ruissellement sont très chargées ,les co:.." ~antr8­
tions moyennes pouvant atteindre et même dépasser 5 g/l.
2 - Très rapidement l'horizon le plus superficiel du sol s'hu-
midifie et prend une certa~ne cohésion, le tapis végétal
commence à cro~t~e, la concentration moyenne aprè~écroj3­
sance assez rapide S8 stabilise aux alentours de 3 g/l.
3 - Lorsque la saison dc:_ :pluies est bien insta2.1ée et que la
végétation herbacée C"/~ arborée protège efficacement 18 sQJ..;'








Variations du poids des matières transportées
K =2 21
. ,
en suspension en fonction du volume rUlssele.,
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Variations de 10 concentration moye nne
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(lTSANl~GA
en fonction du temps
























































































4 - En fin de saison des pluies, les variations sont beaucoup
moins sensibles, la protection végétale étant alors suffi-
sante et optimale. La concentration moyenne moyenne se si-
tue au-dessous de 2 g/l.
Les graphiques 71 et 72 sur lesquels figurent les variationr
de la concentration moyenne journalière et du débit moyen journa-
lier en fonction du temps, montrent bien le rele de l'humidité du
sol et l'importance primordiale de la croissance de la végétation
au cours de la saison des pluies.
4.2.2.2. Bilan.
--
Les tableaux, ci-après, donnent les poids journaliers
de matières solides transportées en suspension pour les
années 1968 et 1969 :
Il 1/. Concentration moyenne
"-./ Débit moyen
TSANAGA à BaGa IGr.71~
5,307 1
Variations de la concentration moyenne
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J J A S 0
r-~---__ r-------_, ________ '________ '_____~__ '_______ '
.. .. .. .. .. .. ..
1 600 970 5 700 20
2 27 200 1 300 25
3 435 80 450 19
4 370 35 2 100 13
5 215 30 2 600 10
6 490 35 6 700 1 5
7 7 600 300 1 900 20
8 470 125 450 15
9 355 75 320 10
10 600 60 190 7
11 13 800 50 6 000 6
12
200 !
3 300 170 2 900 5,
13 1 7 200 1 600 430 4
14 17 OOO! 1 150 440 230 3
15 1 600, 830 1 350 105 2
16 460! 2 400 3 350 90 1
17 550 , 1 060 3 650 160 0,6
18 420· 420 2 900 105 0,4
19 45! 290 1 160 70 0,2
20 32 , 26 000 6 300 75
21 25! 13 300 4 450 100
22 18, 2 500 8 500 80
23 13· 1 900 15 000 80
24 10! 2 250 24 000 65
25 7, 910 17 000 55
26 5! 15 000 , 24. 000 45
27 4, 1 760 , 8 000 35
28 5· 1 090 3 000 30
29 2! 760 r 20 500 25
30 1 , 310 12 000 20
31 210 4 600
r 21 395;'107 602
,






Débits solides en tonnes/j.
-- .:-::==============================================================-




• 'J GU:_~S' J A S 0 D'
: ... _---!---!---!---!---!---!--------!--------!--------!--------! ------!---! --_.:
0 13 100 4 430! 86 , .
2 0 5 040 740, 69
3 0 21 000 325' 52
11_ 0 14 200 1 930! 93
5 0 9 650 11 300! 95
6 560 13 000 2 090! 46
7 4 410 11 700 5 130, 29
8 740 4 000 2 050' 17
9 90 1 950 3 11 O! 9 !
10 78
., 1 190 , 790, 5
11 78 1 330 450! 1 97
12 1 760 2 660 770, 0,4
13 225 1 010 670' 17
14 10 600 515 2 020! 9
15 1 800 560 1 170, 3,5
16 , : 190 6 010 530! o 9
600 156 13
. ,
17 , ' 3 500 200, 0,318 505 104 2 015 140' 0
19 , 10 605 755 6 010! 0..
20 1 830 305 580 1 620, 0
21 ! . 3 010 86 1 110 850! 0,9
22 655 8 210 325 480, 1 97
23
,
9 970 2 750 3 960 630'. 6
24 1 060 1 670 1 370 290! 10
25 1 540 5 690 3 690 105 9,
26 1 320 10 400 7 990 4 730! 4
27 2 120 5 150 22 900 1 280, 2,6
28 153 173 8 570 280' 0,9
29 . , 27 1 870 , 2 830 240! 0,5 ' '
30 0 2 200 830 110, 0,2
31 9 900 830 0, ~
!-----!---!---!~--!---!---!--------!--------!--------!--------!------!---!---!
!Total! 1 25 800 ! 69 800 !178 120 , 54 470!570
-~=======~=======~~~=======================================================-
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Nous avons regroupé, ci-dessous,les principales caracté-







3débit moyen mensuel, en m ,3,
lahauteur pluviamétriqu~ mens~elle, en IDfl,
la concentration moyenne mensuelle, en g/l.
'~~-·-"-~··-~-T-·-~ ---~'I--~--- ~~-----"':'"
. . Q moy P moy Cm
m3/s mm g/l
r~~;s'<~~- 1968~ 1969 ' 1968'1969,'1968 '1969!
!"~~~~_~-_!_~_, ! !_ !_ , ~1
Juin ,3, 4°, 3 , 35 1 164 2 , 43 , 2 , 96 1
Juillet, 23,4 ! 15,0 224 234 1,72, 1,74,
AoÜt ,46,2, 54,0 269 275 1,32, 1,24,
Septembre, 28,9 , 30,7 1 96 173 0,57, 0,68,
Octobre l,30! 2,85! 9! 47! 0,07! 0,05!
~~-_.--_.:--_-~--:._-~--~._----~-~.__._-




,Poids total annue~ 325.510 T
!Dégradation spé- 2
,cifique annuelle 212 T/Km x an
~_.·--------------:~---1-9-6-8~--~..I--




Le graphique 73 donne une représentation des éléments
de ce tableau.
Les différences relativement importantes entre les hau-
teurs pluviométriques observées, au cours des deux années, ne se
retrouvent pas aussi nettement lorsque Iton compare les débits.
L'explication de ce phénomène est à rechercher dans une répartition
différente des fréquences et hauteurs d'averses entre les deux
annéos. Nous avons déjà signalé (paragraphe 4.2.2.1.) l'importance
des petites averses de début de saison des pluies qui favorisent le
démarrage de la végétation herbacée, laquelle sera apte à protéger
efficacement le sol contre l'érosion lorsque surviendront des aver-
ses plus importantes. Il faut noter comme caractéristique intéres-
sante la similitude des deux courbes de variations mensuelles de la
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4.2.2.3. Conclusion.
Le bassin de la TSANAGA est représentatif d'unezone qui en-
globe les versants orientaux des monts MA1mARA et qui se prolonge
vers l'Est par une vaste plaine alluviale. Les rivières ou mayos,
de cette région descendent très rapidement des massifs et vont se
perdre dans les imm'enses plaines, appelées yaeres, de la cuvette
tchadienne où ils déposent les matériaux fins arrachés aux parties
amont de leur bassin.
On peut considérer qu'en arrivant dans les yaeres ces mayos
ont une charge en suspension qui correspond à une dégradation spé-
cifique moyenne de 210 t/km2/an, soit une lame de sol équivalente
de 0,15 mm/an environ. Précisons, toutefois, qu'une partie parfois
très importantes des matériaux érodés se dépose d'abord sur les bas
de pente (colluvions), puis éventuellement dans les plaines d'inon-
. dation ce qui fai.t que cette estimation qui ne tient pas compte des
mouvemonts locaux donne des valeurs inférieures à celles obtenues
lors de mesures effectuées au chamv.
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CHAPITRE V
RAPPEL DES Ri!;SULTATS HYDROMETRIQUES OBTENUS de 1953 à 1956.
5.1. TARAGE DES STATIONS •
.
Nous avons dâ admettre, afin de rattacher les échelles ins-
tallées on 1953 et 1954 aux nouvelles stations ,que l'étalonnage des
moyennes et hautes eaux était resté relativement stable jusqu'en
1966 (voir paragraphe 2.1.1.). Les graphiques 14 à 71 semblent jus-
tifier, en première approximation cette hypothèse.
Dans les listes des jaugeages figurant, ci-dessous, les
hauteurs d'oau ont été ainsi ramenées aux nouveaux systèmes d'é-
chelles (1964), exce~té pour le KALLIAO où les stations étaient
trop éloign0Gs.
5. 1 •1. TSANi\GA à TvIAROUA
7 jaugeages ont été effectués en 1954 et 2 en 1955 -
graphique 74.
T Date ~T-Ha;te~;r-Débit
1 ! m ! m3/s
-----~-~ ~------- --------
!23.6.54! 0,51 2,30 F!
!15. 7 •54 ! °,69 16, 3
!30.7.54! 0,96 39,1
!23.8.54! 0,84 31,3
J__~_.. ~__ ~ ~!. ,~_~.. -~~. ~-_:~~.-.~~.
1 1Date . Hauteur" Débit
! m ! m3/s
------- -------- --------
! 27 .8.54 ! 1,04 66,5 F!
!27.8.54! 1,31 115 F!
!22.9.54! 0,80 ~7,6
!25010.55! 0,51 1,62
122.8.55! 1,18 90,5 F!
" ,
~- _...-.~-
F = jaugeago au flotteur
5.1 .2. Y.1J.LLIAO à rJLAROUA
17 jaugeages ont été effectués au cours de la période
1954 - 1956 - graphiques 75 et 76.
------ -------_._-----------------------------.
[Gr.71)
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~~~_._~,~._----:--_.~~
, 'H t De'bl't1 Dt' au eur
, a e, 3/m m s
,---------,--------,--------,-
, 28.6.54 '_0,02 ' 0,93 '





16.8.54 0,07 1 ,9
25.8.54 0,34 13,3
1 26 ~ 8 •5!~, 0, 53 31 ,3
... ~~--_..:-_---:..
5.1.3. TSANLGA à BOGO.
""---', ,-,
, D t ;Hauteur; Débit ;
a e m m3/s'
,--------,--------,--------,
'26. 8.54' 0,64 ' 44,1 '
!26. 8.54! 0,85 ! 73,7 !
,28. 7.55, 0,68 50,4
'19. 8.55' 1 ,03 99,7
!19. 8.55! 1,36 133
,29.'9.55, 0,12 2,8




8 jaugeages ont également été effectués au cours de
la période 1953 - 1954 - graphique 77.
~:;:~- ;n:iu-;eur Déb~ i
. m m3/s
,---------,--------,--------,
, 15.8.53' 0,23 . 1,95 '
! 26.8.53! 0,52 ! 11,5 !
27.8.53 0,67 19,4
! '.L..~_.__._~:..--_~_---._.~~_L
'H" D rDt; auteur ébit i
a e 'm m3/s
!24:-7~54!--O~55--!--12~9--!
! 6. 8.55! °,70 ! 22,2 !
,17.8.55, 1,32 91,3
'11 •10" 55 ' °,42 8, 1
! 3.11.55! 0,22 0,20
.L.... _ .!
5.2. OBSERVATIONS HYDRO_PLUVIOMETRIQUES - BILAN HYDROLOGIQUE •
...............~ .-. _. - _...---~~-_._~----
Ces observations ont été exploitées lors de l'établissement
de la Monographie du LOGONE à savoir :
La TSANAGA à MAROUA 1954, 1955
Le KALLIAO à MAROUA 1954, 1955
- La TSANAGA à BOGO : 1953, 1954, 1955.
Il a été possible, à l'aide de ces données de calc~:~: les
coefficients et débits d'écoulement ainsi que les débits spécifiques.
Les précipitations annuelles ont pu ~tre déterminées convena-
blememt en 1955, un peu moins bien en 1954 et ne sont qu'une approx:~-··
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CARAC'nmISTIQUES DES ECOUŒlJI';l'~TS DU l'1AYO TSANAGA
DE 1953 à 1956
-============================================================================-=
!Volumo' Lame !Module anuuel !Débit maximum!Pluvi~Coefli~Défi~!
,écoulé 1 équi-,------r--·------- '-----T------- ,métrie rcient ,cit
o ll! 106 )'valente' 3/ . / / 2' 3/' / / 2' annuel-' d' éco~d' é-
!( m2 ! (mm) ,m s !lRkm! m s!lskm !le(mm)!lement!coul.!
, (mm) ,(mm) ,
. . .




, , , , 1 1
, .
7c 3 50 2,3, 1 , 5, 110 72 1 (830 ) 6,0, (780) 1, BOGO 0, ,a . ,





277,3 ' 182 8 5' 56! 244 159 910 20 O! 728, BOGOa , , ,,' , , i
ï\~·.lYo TSANAGA 225,5! 273 7 , 1 , 8,5' 160 189 935 29,2, 662, IJIAROUA'},
KALLIAO
, , , i
'.c<,I'O 110,5, 308 3,4, 9,5, 1 55 437 863 35,7 i ~5:J, lVi1ŒOUA
" ,h ,(j-,I-+RALIAO, 336 0' 28.3 10 7! 9 O! 913 31 O! 630~ j1liROUA , , , ,, , , ,
. L".' ...... .."-~---_-..._-- --- ....--- ------ ------ ------- ----- ------- ------ ------
_ ...... ~ ........ L ~
ANNEE_J 95~
iVJayo 'fSANAGA 317,4! 208 , 9,5 ! 7,6! 200 130 , 991 21 0' 783, BOGO ' .::-1
r'layo TSANAGA
, ,
Relev~s fragIflentairTs 132 156 '1072, NllliOUA ,a
~:layo L>.LLIAO 87 5!
,
2 4' 6 7!
, ! 711244 190 535 955 25 6·à 1'1iliOUA , , , ,, ! , , , ,
-_._------------ ------ ------ ------ ------- ----- ------- ------




, ! (- - - -
Relev~s frag~entair1s 360 1000
-===~===========================~===========================~================-
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Le MAYO TSANAGA à BOGO
Débits moyens journaliers (m3/s)
Année 1953
-=~=================~====================-









8 14 2, 1
9 9,6 1 , 1
10 6,7 0,7
11 2, 1 6 0,4
12 2,1 4,5 0,3
13 2,1 3,6 0,1
14 2,,1 3 0
15 2,1 3,6
16 2,6 3
17 3 11 ,5










28 13,5 14 5 '
29 10,6 13:5
30 ~,{ 9,6
______~!_______ ___L___ _ _
1 ,523(4)!Débit moyen
,mensuel(m3/s)
,Volume écoulé 10 7 61 6 4 0
. 6 ' , ,
! (10 m3 ) ! ! ! !
-================~=======================-
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l'e l'~AYO_TSANAGA à BOGO 3
Débits moyens journaliers {m Is)
Année 1954
-=====================================~======================-
• • • 0 f!l
o • • • •
--------------- -------- -------- -------- -------~ ---------

































































































































2G 1 ~6 10,1 32,6 9,2 0
27 0,7 43,5 101 7,8 0
28 0' 32~8 169 6~4 0
29 0,7 23,3 217 5,1 0
30 16,5 24 85 3,9 0
31 : ~ 82 : 81, 1 ~ : 0
-----~~~--~~-~- ~--~-~.~~ ------~- ~------- ------~- -------~-
0,724,859,3(1,6): (17):Débit moyen~mcnsu8l (m3/s)
•
Vollme écoulé: 6 4,3 45,6 159,0 66~5 1,9
o ( 10 m3) 0 0 0 0 0 0
~===============~=======~~========~========~====~===~====~===~
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Le lIAYO T8ANAGA à J'flAROUA
• ~-- Z 31 )Débits moyens journaliers m s
Année 1954
-=========================~===================================-
Jours J J A s










































































































































































































-------------~- -------- ~-~------ -------- -------- ----------o 0 0 • 0






Le MAYO KALLIAO à MAROUA
Débits moyens journaliers (m3/s)
Année 1954
--==~====~===============================~============~====-
Jours M J J A S
: -----_ ....._-_ ....._---: --------: --------: --------: ------ ..... _-: --------.:
1 1 ,03 3,50 38,1
2 2,37 6:~t 14,53 1 . 1° 1 , 75 3,7
4 0~76 9,85 1 ,49 1 ,88
5 13 6 28,6 56 0,90,
6 1 ,03 2,05 27
7 1 ·10 0,86 5,
8 1 ,03 22,4 17




11 4 83 25 3,40 0,90,










1 1 ,88 8,5
17 0 50 1 ,55 16,4
: 8
°
33 15,3 . 0,90.
·.
19 6,50 2,13 103
20 5,55 0,97 12,4 7,7
21 2,60 52 7,8 9,3












28 7, 1 2,32 87
29 1 ,03 20,2 1 , 75 17,5
30 0,42 1 ,55 6$80 36 ,1
31 0,76 12,7
:---------------:--------:--------:--------:--------:--------:
.Débit moyen (0,8 ) : 2,7 10,7 23,5 3,8
'mensuel (rn3/s)
:Volume éCOlÙé 2, 1 7.0 28,7 62,9 9,8
· (106· m3)
CI 0 0 0 • • •
• • 0 0 0 0 •
-~=========~=========~============~=====~==================-
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LeMAYO. !S.AN.A~à BOGO 3
Débili moyens journaliers (m /s)
Année 1955
-============================~=======================================~
Jours J J A S
°
N
--------------- -------- ----~--- -------- ---...,....--- -------- -----",.-._-...1 : ·
°
: 13,2 : 30,8 : 24,7 · 1 ,8· ·2
°
35,7 ~ 18 7 20,2 1 L., , J
3
°
30,4 79,3 29,7 1 1,
4 0,9 17,5 90,3 33, 1
5 0,9 40,5 ' 52 30,7




8 0 53 73 19,4
9 1 , 1 31 ,8 47,5 16,8
10 6,8 21 ,5 33,1 17,5
11 1 ,1 18,7 . 51 3 17,3,
12 0 21 ,5 52 17
13 0,4 49,3 41 16
14 0,4 68,7 154 13,8
15 3 36,7 926 13,
16
°
97,7 55,5 11 ,5
17 3 0 88 39 10,7
18
°
12,8 58 9 34,3 10,3,
19 0 13,5 36,5 35,6 9,3
20
°
7,5 67,5 38 7 8,5,
21
°
4,5 67,4 51 9 7.,5,
22
°
6 5 120 44,4 6,7,
23
°
14,2 71 ,7 37,3 6, 1
2/~ 11 6 7,5 29 4 5,5,
60,9 23:725 1 ,9 9,9 6 7,




28 0 7,1 100 5,8











·--------_ ..-_ ......._-- -------- ------.--- -------- -------- ---------
:Débit moyen 0,6 7 : (49,3) 50 5 13,9 (0,1 )
.mensuol (m3/s) ,
Volume écoulé 1 ,6 18,3 :(t28 ,8) 132,0 36,4 (0,3)6(1 ° El31
o 0 0 0 • • • 0
et ".. 0 • 0 Cl-
-========~=========================================================~==-
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Le MA.YO TSANAGA à MAROUA
Débits moyens journaliers (m3/s)
Année 1955
-=====================================~=============== ======-
Jours J A S 0 N
:----------------:--------:--------:--------:--------:--------:
1 0 22 15,2 3,5 1
2 1 ,8 37,5 18 9 8,5 1,
3 2,8 18,3 66,7 15,6 0,5
4 5,9 37 7 35,6 17 0,5,
5 1 ,5 28 24,6 9,3 0,5
6 1 ,3 42 13,8 8,9 0,3
7 82 36 ,9 4 7 0,2,
8 25,5 26 8,9 0
9 8,4 19,7 5,5
10 3,3 19,2 3,5
11 1 ,5 15,2 3,3
12 9 47,9 3,9
13 3 44,2 2,8
14 2,3 27,5 1 ,3
15 28,5 32 ,7 1 ,5
16 11 ,2 59,3 1 ,5
17 53,9 1
18 32 ,5 0,5
19 7,5 33,7 1
20 29,8 3,5
21 (60 ) 4,3
22 84,1 3,5
23 27,8 19,2 3,5
24 28 16,5 3,5
25 10,2 20,8 6,3 4,3
26 10,7 31 ,2 4,7 7,5
27 8,4 30 33,2 3,5
28 16 18,8 44,6 (3 )
29 30,6 23,5 13,4 3
30 23,5 22,4 3 2,5
31 14,7 18,8 1 ,5
:---------------:--------:--------:--------:--------:--------:
Débit moyen 34,6 4,7 0,1 .
:monsuel (m3/s) .
. o 0 • ct • •
. o 0 ct ct 0 •
============================================================-
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Le ~~YO KALLIAü à ~illROUA
Débits moyens j-;urnaliers (m3/s)
Année 1955
- 102 -
)~3. CRITIQUE DES RESULTATS.
L~-' •._~~~_~_- ~_
Bien que ne disposant que de deux ou trois années d'obser-
vation suivant les stations, les résultats obtenus au cours de la
période 1953 - 1955 semblent moins homogènes que ceux observés dE'
1966 à 1970, sans qu'il soit possible de dégager une tendançe très
nette
1953 très faible hydra\llicité observée à la station do
BOGO, alors que les précipitations semblent à peine inférieures È..
la moye:pne.
1954 faibles débits de crues, mais forte hydraulicité
aux trois stations, précipitations supé~ieures à la moyenne.
1955: débits de crues relativement faibles à ~ffiROUA,
hydraulicité forte sur le KALLIAO, à peine supérieure à la normale
sur la TSANAGA à BOGO~ précipitations largement excédentaires sur
les trois bassins.
Il est à noter que c'est ~a station du KALLLAO où le tarage
est le plus délicat et par l~ m~me le plus imprécis qui présente la
pluS fOrte dispersion dans les résultats~ Les valeurs extrêmes doi-
vent dODC être maniées avec beaucoup de prudence.
Précisons que les débits de crues ont probablement été, sys-
tématiquement, sOus évalués, les relevés de cotes n'étant faits
généralement que ,deux fois par jour.
A N N E X E S
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B l B LlO G R A PHI E
P. DUBREUIL.- Hydrologie de surfaco dans le DIAMARE - ORSTOM - SGirvice
hydrologique - PAR.IS - Loût 1962.
B. BILLOn, A. BOUCHARDEAU, M. ROCHE, J. RODIER.- r·~onographie hydrolo-
gique du LOGONE - 6 parties - ORSTOM - Szrvico hydrolo-
ainue - PARIS - 1967.o _
J. CALLDDE, G. DELFIEU._ Hydrologie des mayos du Nord-Cameroun. Le_
Bassin du Nayo TSANAGA - Campagne 1966. Ronéo YliOUl'imI!; -
Avril 1967.
J.F. NOUVELOT, G. DELFIEU._ Hydrologie des mayos du Nord-Cameroun.
Le Bassi.n du mayo TSANAGA - C8.TI1pagne 1967. Ronéo YAOUNDE
- tTanvier 1968.
J .F. NOUVF,I,OT.- I/lcsure et étude des transports solides en suspension
8,1.1 Cameroun - Cahiers ORSTOM - série hydrologie -
vol. VI, nO 4, 1969 •
J .F. NOUV.GLOT._ Complément à l'étudEi des transports solides cm SU8-
pension au Cameroun - Ronéo YAOUIIDE - Octobre 1970.
E. CADIER._ Hydrologie des mayos du Nord-C~meroun - Bassin ~ersant
représentëltif àu Ivl0TORSOLO - rapport définitif 0 Ronéo
YAOU1'J-nE - 1971 •
R. LEFEVRE.- 11usure de l'inféro-flux du mayo TSANAGà. Ronéo YAOUNDE.
J.F. NOUVELOT.- Méthodologie pour la mesure en réseau des transports
solides en suspension dans les cours d'eau intertropi-
caux peu chargés.
Cahiers OR8TOM - sériG Hydrologie - vol. IX, nO 1, 1972.
J.F. NOUV~LOT.- Le régime des transports solides en susfension dans
divers cours d'eau du Cameroun de 1969 à 971.





Débits moyens journaliers en m3/s
-=======================-~==================================================-.
, J ! A ! S , 0- .-.'T------ N . -r- - "}) ....--- -,-
Jours,-----------,-----------,-----------,-----------,-----------,------------
. , . , ' , ' , . , ' ,
,Q mOYjQ max,Q mOyjQ max, QmoYjQ max,Q moy;Q max,Q moyjQ max,Q moy;Q max





5 14 1 ., ,
6 (6 ,4~ 12, 1 , 16,0,
7 4 1 . 8 9' 13 5'
8 3;3! 11 ' 0' 12' 1 !, , ,
9 0,7, 3,0, 9,7,
10 o 6' 31 4', ,
' ,
11 3,3, 6,9, 24,4,
12 1 6' 3 9' 10 O'
13 ' , ' , 15' 9!3,8, ,
14 14,4, 60,0, 33,5,
1 5 2 6' 12 1 ' 35 4', ,
' , ' ,
16 23,6, 47,4, 26,2,
17 5 3' 28 2'
4' 0'
,
18 6,9! 19,6 !,
19 0,6, , 18,0,
20 5 5' 10 O' 18 0', ,
' ! ' ,
21 0,8, , 13,5,
22 11 7' 28 3' 34 2'
23 23' 6 ! 43;9! 26' 1 !, ,
24 9 3, , 19,9,

















16 7' 11 7', 1
10'0'13,4! 178 , ,
73,2, 10, 0,
31 8' 10 0', ,
' !
31 ,6, 37, 1 ! 9,6,
24 6' 6,9'




40 2' 89 5' 3 9'
, 1 ' , ' ,
38,2, 58,2! 4,9,
21 0' 7 6'
18: 5! 7'2!,
17, 1 , 1 4,9,
'9 4' 22 8' 3 9'
, 1
' 1 ' !
30,1 , 43,9, 3,0,
31 8' 43,9' 1 0'
34'0!
,
47 8! ° 90!, , ,
27,4, , 0,84,
29 9' 42 8' ° 78', ,
' , ' ,
31 ,3, 41 ,6, 0,72,
20 7' ° 66', ,
0' 60' !18 5!, ,
16,4, 0,54,




26 9 2' 29 7' 16 2! 92 2' ° 42', , ",
27 8,1! 10,0' 41,0! 63,5! 47,3! ' 0,36!
28 1 , 5 , , 25,8, , 23,4, °,30 ,
29 8 8' 18 5' 42 l' 67 9' 17 2' °24', , , " ,
30 4,7! ! 30,5! "'3,2! 0,18!
31 26, 1! 61, 7! 35,5! 53,2! !!,0,12!
" , '
-----,-----,--~~-,-----,----~,-----,---~~,-----,-----,-----,-----,-----,------Débit· ',," ",'" " ':, ,':,' . . , , .
rc.ens • , 8,2 f r 2~,7 , , 26,0, , 4,1,', \1 0 , ,.! '
T',10jT. • , • • • • • " ,





























1 ~ ~II"0 1 1




Oébits moyen. journaliers en 1966
10. R.S .T.O.M. HYdrOIOgiq~~J date des.Service




































































JAS 0 N D
-----T-----'-----~-----,-----~-----,-----~-----,-----~----~,-----.-Q moy . Q max' Q moy' Q max' Q moy' Q max' Q moy' Q max' Q moy' Q max'
-----------!-----!-----1-----!-----!-----!-----!-----1-----1-----1-----1------
1 2,6, _, 4,9, 23,4, 0,4
2 0 2' 2 3' . 0 4, , ,
3 5,91 17 , 61 1 ,O! , 0,4
4 1,8, 8,1,19,21 0,45 0,2' 2,2' 0,2
'1 l'
20,0, 0,1, 5,5, 9,6, 0,2
95,1' 0,3' 2,0' 0,2
! 2,6! 7,1! 1,4! 0,2
12,0, 1,0, 0,8, , 0,2
15,2' 46,2' 182 3,3' 7 ,9 - 0,2
!! !'
,4,9, 3,6, 9,6, 0,1
22,5' 1,2' 0,8' 0,4
! 17 , 7! 99, 7! 1, 5! 2, 3 ! 0,2
5,5, 1,0" 0,1
1,6' 2,7' 19,2' 0,1
! i ! ! !
2 , 2, 10, 4 , 5 , 8, , 0, 090 ,
8 4- 24 8' 2 3' '0 070', " ,1 3! , :;3, 5! 125 .-! 0 050!
0:8 4,2 0'030
0, 4 ! ( 8, 9Y (29, Tf 6, 02 !
! !!!
, 0, 7 , ,8, 5 , 0, 01 ,
23 4' 17 5' 37,7' 1 9' O·
" ,
'3,1! '1,6! O!
, 4,2, 11,2, 1,2, 0
5 3' 27 2' 99;7' 0 8' 0
" ,t , , , ,
6,9~ 41,8, 6,6; 29,7, 0
9 2' 4 2' 0, ,
! 22,4! 50,5! 1,6! e
1,6, 7,9, ', .. , 1,0, 0
. (14,4) (33,9) 0,6' 0
l , , , ,
31 42 9' 13 5' . . . 0, ,
----------!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!------
Débi t mens! ( 3 8~ 7 , 1 ! 4 1 , , 0 1 r
moyen ' ): ,. ".




















20 ~.~ ..---" -" ---~.-!--.-J'._.-----r------------------ -- ---------.. !
1
1
10 -----·--------t··· ---~--J-- .... ~---f----------------
i i 1 1 III! 1
1 [ 1 . Il 1, 1 1 1
1











Débits moyens journaliers en 1 9 66
















































JAS ° N DJ. ,)urs ,----------- ,----------- ,----------- ,----------- ,----------- ! -.~~..-~- ..,
'Q moy!Q max'Q IDOy!Q max'Q moy!Q max'Q moy!Q max'Q moy!Q max'
- , __~ , , , , , , , , , ! ---,>0-, _
( . , ;111 ;123 . 40, 8; . 10,°; , , ,
2 . 71' 25 6' 34 O! 8 4'
"7 ' , ,
-) ! 3 5 , 7 ! 1 5, 1 ! '6 , 8 !
26,5, 36,1,112 6,1,






21 7!118 25 8' 56 5! ° 3', ",
, '"- " .
1 69, 36,1 i 0,2,
° 5 ~ 20 9" 3 r, 5 - ° 2', , /, ,
0,7! 10,0! ' 20,1! 0,3!
3°,2 , 40,4, 65, 5; 14,2 , °,2 ,
1 5 2' 31 7' 45 5" 12 4' ° 2', ", ,
i " 1, ,
31,8, 33,3, 15,1,
38 6, 21 5' 33 5-, , ,




17 , 6 9,8 , i -54, 7, 68,3,
2 4! 28 8' 61 5' 27 5-
34: 2 ! 36: 6 ! " 16: 0 !
44, 1 , 20, 7 , , 11 , 6 ,
18 4' 47 8' 75 0' 10 8', ",, , , , ,
55,7,68,3,45,8, j 8,4, ,
18 2' 52 3" 69 6 - 33 7' 66 9"
, "3,3' 47,9! ' 38,4! '
°,8 , 46 , 4, 62, 9, 17 9 9 ,
9 7' 54 9" 12 4', , ,
31 9 O! 70! ' °,
------~---!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!------
Débit me~ 18, 2 ! ! 34, 5 ! ! 29,°! 1 , 7 !
moyen ! ! ! ! ! ! , ! , , !
-======================================~=====================~==============-
3
















1 Il 1 1
50 I-------_~----.- C-+I __~ -}- ----tH---



































r Débits moyens journaliers en 1966 i
1
:;
.............~:;,...""" _..., ~" ...... ~.."""
































JAS ° N D
Jours ,-----------,-----------,-----------,-----------,-----------,------
'Q moy!Q max'Q moy!Q max'Q moy!Q max'Q moy!Q max'Q moy!Q max'
---------- !----- !----- !----- !---_.- !---_.- !----- !----- !----- !----- !----- !------
1 13, 7 33,8 52 ,3 4,9
2 23 2! 53 2! 27 7! 600! 37 1! 3 O!, , , " ,
3 2,0! ' 18,3! ' 31,6! 3,0!
4 u,4, 19,6, , 25,0, 2,8,
5 3 6, 33 8' 63 5' 19 6' 1 0', ", ,
! ! i! !
5,5 , 35, 1 , , 59, 7 , 2, 1 ,
23 5' 38 3' 71 5' 48 7' 137 °6', ", ,
21,6! 46,2! 41,2! 67,5! 37,8! '2,0!
12,5, 60,0, 24,6, 35,2, 54,9, 1,5,
10 O· 29 2' 40 2' 47 4' 6 6', , ",
, , '"
13,0; 22,2; 29,3; ,8,0;
44 3' 11 0 18 7' 48 2' 6° 0' 4 4', ., , l' ,
19, 7 ! 17 , 5 ! ' 72,3! 89 ! 5, 9 !
45,7,1'1 20,5,31,6,40,5, 4,0,
18 o· 20 8' 20 7' 1 0', , , ,
, '" ,. . . .
17,4, 20,4,27,2,19,6, 0,5,
44 2' 21 6' 29 4' 17 4' ° 49'
, 1 &:(-, " , 6 ' ,32,2!~!) 18,5! , 1 ,4! 0,20!
20,7, 27,3, 115,3, 0,20,
19 6· 48 5' 73 5' 13 1 . ° 1°', ", ,
, !'!'!
48,5, 31,3, 19,5,23,9,
51 3. 128 21 7' 11 o·, , ,
34, 6 !189 18, 5 ! '8, 9 !
16,8, 40,4, 77,5, 8,9,
31 8' 32' 2' 7 9', , ,
, ,
26 19,7; 65,0, 38,1, 5,9,
27 442' '143,8'31' 6,5'
28 49;2!156 48,2! 15,2! 23,9!
29 27,9, 67,8, 7,9,
30 18,3' 92,0'119 5,9'
31 '!124,3!198 '
----------,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,------. . . .. . . . . . . .
Débit mens, 23 6' ! 38,5! ! 25,9! ! 1,69!
moyen ."
















































































































J JAS 0 N
,-----j-----,-----j-----r-----j-----,-----j-----,-----ï-----'--~-·_-
'Q moy'Q max'Q moy-Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max' .....
---------- ,----- ,----- ,----- ,----- ,----- ,----- ,----- ,--_... ,----- ,----- ,-~~.,_._..
1 ' , , 2,25; ; 1
1
30; ;12,1; , 0,39; ,
2 2 85' 11 0'0 LOO' , 6 20' ° 24-, " , ,
3 ! !° 100 ! ! 4, 10! 0, 19 !
4 ,6,09, 2,70, 0 17,
5 - 0,35' 2,60' 0;16'
, '!! !
1,99, ,8,13,24,3,59,7,141 0,15,
1 35' '17 8 ' 78 0'13 ° ' 0 14', ", ,
, !1. 5,1! ! 8, 94 ! 0, 13 !
1 , 72 2,30 , 7,92, , 0, 12 , ,
1 80! 0 80! '1 3 3 - '1 ° 4 . 34 1 ', , , "
1 Î!!!! 1
,0,15, ,13,4 3,95,
7,81 25,0' 5,47- 16,4'37,8 147 0,32'
5,55! 1 2,60! !23,1! 63,0! 0,19!
3 , 18, 20 , 0, 1, 75 , 5 , 80 , 0 , 55 ,
3 24' 1 30' 2 23- 0 14-, , , ,
" l , ,
. .
,_ 0, ~O , 1 ,45 1 1 ,45, 0, 10,
'_ . 1,70- 1 :35' 010'
!30,9!160 ,1,20! 11:23! 0:08!
, 7, 29 , ,1 5, e , 52, 0, 0, 75 , 0 , 06 ,
'16 6 ' 64 6'23 n ' 59 4' 0 55' 0 04', , , " ,
! ! ! ! " ,
, 4,05, , 6,70, 0,39, 0,03,
'22,4 - 77,6' 3,00' 0,24' 0,02-
!16,2 ! 44, 5' 2,60! °,22 , °,01 !
,1,30, ,28,2,112 0,17,
, 1 35 - . 5 80 - 0 14', , ,
, '!!!!
26 0,90! 0,40, ,26,0 , ,0,14, ,
27 0 05' '51 0 '186 -17 3 ' 77 6', , "
28 , 6,99 ! !22,4 ! 52,0' 1,86! '
29 0,20; 9,73,23,7,61,4 ,183 ,0,65,
30 5,80' 14,4-43,8 ' 89,0' 0,50'
31 1,50' !73,4 '217! !
_._-_._----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!------
.:)i:~ mens-, 0 09' ! 5,05! !13,7! ! 7,99! ! 0,57!~()yen ."
, , , , , , , , , , , ,









































































JAS 0 N D
Jours ----------------------- ----------- ----------- ----------- ------
, , , , , , , , , l ,
__________ '3_œ~~'S_~~~'3_~~~'S_~~~'S_~~~·3_~~!'3_~~l'S_~~~'S_~~~'S_~~~' _
1 ! ! , 18 9' !1 92 '270 ! 6 l' , , ,, ,
2 20 6' ! 85 9' 4 9, , ,
3 16 , 4 , 52 , 7 , 4, 3
4 6,4 11,0, 35,4, 3,3




! 0,9 78,4!107 '74,4!
,12,3 34,8, 80,2,
'1 6 3 19 1 . 62 9', , ,
!! , !
,5,5 , 21,4, i 45,0,
. 0 40' 15 7' '105 '163, , ,
!22,9 , 60,3' 17,4 ! ! 86,0!
20,1 ,15,8, ,111 ,160
!33 0 70 5' 16 0' , 52 5', " ,
, !! ! ,
'20,0 15,4, 33,8, 1,35,
! 8,0 14,9' 25,6' 0,85'
! 5,9 1 14,8! 19,81 0,70!
, 75, 4 ,,1 34 15, 6 , 18, 2 i 0 , 50 ,
'31 , 2 59 , 4 '1 04 14 , 2 ' 0 , 35 '
1 ! , ,
'26 5 64,8, 11,8, 0,42,
'22'9 27 4' 12 6' 0 23', , , , ,
!71 ,9 !109 16,6! ! 10,0 ! 0, 17 ,
'
76,8 ,122 38,$, 77,7, 8,4, 0,15,
26,8 53,5' 81, l' 6,8' 0,12 '
, !!' 1
26 ;20,2 ,34,5, 6,1, 0,10,
27 '31 8 '1 59' 8 4' 0 08'
28 114:7 !1731237 18:9' 0:06!
29 ,74,8,122,144,1 94 11 ,6 , 0,04,
30 '54,7 79,4'147 7,5' 0,02'
31 !27,6 !216 ' 0,01!
----------~-----!-----,-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----1------
Débit mens122,8 ! ! 50 ,5! ! 46,9! 1 1,89! ! ! !







































. 1 1 1 1 Il!' 1
1 1 1 Il' 1










Oébits moyens journaliers en 1967
-
., .("'. ;t.:) S TOM
.,1 ~...... f\. • •• • •
, ;,.'~ . ;-- -- - .•
._ _i\lti'..~\
1 date des. .;







3Débits moyens journaliers en m /s
"~. '~.._~E".::::::!C:'::::?=~':;:;;"~";;;-!:'!!''=Z::::=-=~===~~~!:!'-=~:!!!:==============================================_ ...
Jours








































!0 lnoy!Q max!Q moy!~ max!Q moy!Q max!Q moy!Q max!Q moy!Q max!
----------,-----,-----,._----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,------
1 . . . 2,6; . 10,5; . 30,< ~8,0' .
2 4 6' 8 1 . 34 9' , 8 1, , , ,
3 5,0! 6,5! 20,7! !4,8
4 6,3, 8,1, 31,8, ,3,9
5 8 3' 7 o· 30 2' '11 8, , , ,
, , "
40,3;100 21,7; 35,5, 20,7; ;9,:3
12 9' 12 8' 23 0' . 5 9, , , ,
9,2! '11,7! 19,0! !3,9
16,6, 37,1, 12,8, 18,5, ,2,6
67' 93' 155' '21, , , ,
, l ' "
23,5; 41,6 1 7 ,°; , 28, 5; 41,6; 1 , 7
1 5 4' 36 3' 67 5' 22 8' '1 4, ", ,
1 5, 4! 2 5 , O! 29, 4 , ' 1 5, 2 ! ,1 , 00 !
19,8 , 16 ,8, 1 13 , 4 , , 0, 840 ,
27 c· 41 6! 24 3' 33 8' 11 7' '0 710', , , " ,
, 1 ! ' ! ! !
22 , 4 , 39 , 3, 82, 5, 15, 2 , 1°,590 ,
14, 7 . 35 8' 56 5' 12 5' .° 500', " ,
'11,6! 29,0! '11,5! !0,410!
34,9,13,6 20,7 15,0, ,0,340,
86,2'177 53 9'107 19 6' '0 280', , ,
, ! !!
33,8 33,3, 16,2, ,0,160,
22 8! 95 8' 1 5 2' .° 045'
> ." » , , ,
23,9! 34,9!107,5!219 12,8! !0,009!
21,8 ,55,0. 10,7, ,0,002,
22 1 ! '104 8! 245 9 3', , ,
, !! !
3,2 31,3,50,3,55,3,,11,5,
2 , 1 19, 6 . . 45 , 5' 56, 5 . 8, 1 '
1,4 23,6! 33,3! ! 8,0!
4,2 16,3, 61,8,137 7,0,
8 1 1 4 0' 32 O· 4 8', , , ,
~ 1 11 , 7 ! 44 , O! 6°,°! '
,-- ....._-"----- !~--_.--!------!----- !----- !----- !----- !----- !----- !----- !----- !-_.~_.. __.
.)é:Jit mens., 4,98 ! 19,4! ! 34,5! '17,3! !2,21! !
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Débits moyens journaliers en 1968
~_R.S.T.O.M. HYdroIOg~~Ue1 date des.Service






Débits moyens journaliers en m3/s
-- =:-=--==========================================================================....,.
J JAS 0 K
<.Jours ,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,=--~--
-Q moy-Q max-Q moy-Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'














































































































° 01 !, ,
0,02,
° 01 .,
, , ° 01 ,
"
0,69,' , 0:37',
'25 78- 89 0- ° 08-, , ,
! ! ' ,
, 0,55 , 1,56,
'1 4 51! 78 2 - ° 11 ., , ,
! 3, 56 ! ' 0,01!
, 2,86, 5,53 ,




!°,025 ! °,01 !
,29,16,123 6,78,
- 8 33' 2 09-, ,
" ,
- -1,64, 0,44,
7 37' ° 50'y ,
2,90 1 ! 31 ,31 ! 97,4!
0,38 ,10,18,
!31 97 1132 . 53 50 -209, ,
1 ! ! !
2 , 1 5 , , 9, 46 , ,
2 13' - 2 91 - ., ,
0, 56 , ! 50, 72 ! (252 ) 1
0,27 ,17,63,
° 21 ! - 3 56-, ,
31 ° 02! '1236!, ,
----------,-----' -I-- '-----~-----,-----,-----,- , , , _
. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
Débit mens., 0,30' ,4,87! ! 7,02! ! 3,45! 10,11!
moyen - -
! ! ! ! ! ! ! !
-=======~====================================================================-
-------_._---------_. ---
. . • 00_.--
1










4 : . .__ ._ .._.. _.__.", .._. _ ~_ ~ .. ._.
1






-----.-.-------.- ..- --- 1-.++---+---------1+1--4+-1-,+---1-1---.-------.------ .----.----...--.- -- - -- --~
l

























3D8bits moyens journaliers en m /s
-===================~=====:==================================================-
J J li S
°Jours ----------- ----- ----- __~.4_ ----- ----- ---- - - _
--__~ !3_~~~lS_~~~!S_~~Y.!S_~~~!S~~2i!~~0~~!S~0~i!3_~~~!S_~~l!S_~~!! _
1 8 5' 15,6 ! 29,7! 75,9! 108 !3,6
2 ' .2,0 9,2, 41 ,7, ,4,6
3 1O,;:' 2;' 4-! 6 O· 25 g. . 4 1'T,
4' 1 1
, ,
4 10,5 ! , 35,8! 73,5! 3,1, -
5 6 1') 3,6, 51 ,3 i ,2,4, J ,
6 12,5! , 4,1 ! 70,1 ! 93 !3,6
7 31 ,8 55,0, 11 , 7 i 37,1 , ,5,2
8 1° 9! 7 2- 23 6- '3 6, , , ,
9 8 3' 5,8! 20,3 ! '2 2, - - ,
10 11 ,8, 5,2, 15,3, ,1 ,85
10' , 42,9! 90,6 ! 4,6! 48,2! 107 !1 ,50
,r,
- (l 2 0,2 22,8, 66,0, 8,5, 49,2, ,1 ,35',-
113' B 34,5!, ~, 32 5- 24 4' 22 8- '0 95l ",./ , , , , ,
:4 !4: ,7 !57,B 16 7' 11 ,3 ! , 15,7 ! !0,65, .1 ,- 13 2 14,8, 17,8, 36,1 , 10, 0, ,0,45,') , ,
'0 6 6 21 9' 31 ,3! 54,0! 10,4 ! lO,32, , -
" 7 7,4 1 5 3 ' 36,8, 45,5, 12,4, ,0,23
-18 r 4 9'8! 28 8- 10 8- -0 18v, , , , ,
, '" 2 6 8,5! 1 9,1 ! , 7,8! '0 12~ ,
- ,
2(, 2 2 87, 0,161 32 ,3, 82,8, 8,5, 1°,08,
21 1 8 78 6' 40 1 , 11 6' '0 0601, , . , - , . -, .
~2 1 ,5 34,0, , 57,7,132 10,4, ,0,030 ,
23 1 2 27 6· · 96 3' 1° 4- '0 015', , , , ,
24 () 9 28 9' 1169,3!194 8 8' '0 008', , -
1163 : 1 ,
' .
., .
25 o 7 17,6 , 7,2 , ,0, U06 ,,
· .
26 0,5 64,6!108 !182 , 3 !(22 5) ! 6,5! !0,0041
27 ° 4 27,1 , ,108,6, ! 5,8 1 ,0,002 128 0'3 23 O· · 70 8' - 4 9' fin écoulement, , , ,
29 o 2 19,5 ! !125,4 rI go 4,1 ! , 1,
30 0, 1 11 ,8 i ,1 09,9 i 3,6,
· .





----- ----- ---- ----- --~.".---
Débit mens.! 3 4! ! 23,4! ! 46,2! ! 21,9! '1 ,3
moyen ,', 1 l , l , , l , ,
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ANNEE 1969



























! J ! J ! A ! S ! 0 ! 1T
-. 'J'OUl"Er -;,,--,;,',;;,',;;.-.::' -.;,;;.:...•:.;;,;;~ ._;,;;-..;;~.:...:.:._. ;;;;:;::;::-.;.;:,... ::.:.;..-..;;'..;.,;,;. '-----' ':"";'';;-''';''--':;--'';''- ----- ----- ----- --;..-.:. ., -, ,. , , , , , , , , ,
-Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max
-----!-----!---_.. !-----!-----!--~~-!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----
1 0, 1 5 , , 6 (\ , 9 , (11 8) i 27,0 i , 7,43, 10,450,
2 0 25' - 27 7' . 16 O· - 5 57' -0 240', , , , ,
3 ! 0 , 06 ! ! 86, 4 ! (1 69 )! 17 , 3 ! !10, 5 ! 2 5 , 0 !0, 1 90 !
4 . 0,,03, , (30,0), 1 27,6 i 62,8, 9,30, ,0, 135,
5 ! 0 , d85 . . (51 , 8)' (1 0:; ). 40, 4 . 6 , 72 . -0,040 .
! ! ! ! !! !!!
15,90,14,7,37,8,63,8,2/1.,8, , 5,20, ,0,014,
- 2 16' - 33 7' 65 6' 35 6- 53 O· 4 50' '0 010'
'j.. 23,'7!"" ,
, !0, b 6 5 ! ! 22, 9 ! ' 3, 80 ! !0 , 075 !
,: ,O~100" 21,7, 29,6,41,0,3,30,
·1 '1) 0 . 27 2' 14 3 - 19 4' 2 80'
1 , , ,
" !! il! '
-1
,1 , (7 , 00~ 2 5 , 5 i 38 , 0, 21, 9, 32, 0, 2, 40 , ,
.1 - 2 70' 27 3- -('20r,0) 3 50- 9 20'i " , ,
, i '1 4 0 , 2 5 , O! 18 2' , 12 0' 2 80' i'~O 0 '21'0 . 63 8 17'1' , 15'0' 1 '80'
, ' , ! 8' 00 ! ' i 16 ' 3 1 12 : 7 ! 1 ' 35 !
; 1 ' , r ' i "
\ 6~t5i 4,58, 62,7;(166); 12,3, 1,15,!1 1! 3,50: 29, 1 . , 10,8' 0,98'
!l ! 3 , 60 ! 18, 0 ! ! 8,47 ! 0, 85 ,
6,25, 26,4, 23,6, 48,9, 1,25,
!227 ! 77 5' 2 66' 20 4' 15,7' 1 50'
, '" ,
, , , , '1 , ,
- .
2, 14 , ,1 2,6 27 , 2, 16 , 5 , 1 13 ,3 , 1 1, 73 ,
5,37 . .26,5 50,0' 11,6' , 17 , 5' 38,2' 2,00'
7,45! 36,0,10,6 58,4!(130)! 12,2! ' 2,50'
1 ,O~, 19,6 31 ,0,.36,4, 9, 40, 2,40,
0,.07' !34,9 77,5' 31,7' 11,4' 2,30'
!' !!!' 1
o,80 24 , 8 39 , 5 ,119 , ( 23 5) 1 21, 9, 45, 1 , 1, 50 ,
o 08! !10 3 ' 45 o· , 11 l' .0 770'
, '22' 6 ' , ,
, 0 07' ., 48,5' 33,8! ! 13, 1 ! 25,O! 0,450 !
.0 01 5 ' ,1 6, 7 25,8 , 10,0 , ,0,250 ,
!0 ' 01 2 ! '2 5 0 45 5! 22 3' 7 72' .0 175 ', ", , ,
:51! , !60,3 !(157)! 40,1' 58,4! ' !0,600!
_._--!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----,
")..':')' t 1 1
-"d.', '199' !116! ! 35 1! ! 18 O! ! 295! '0036'
-'Fe:1;}.' , , , , , ,




















ill;, l,, Il.,) f'" 1






Débits moyens journoliers en 1 969
--










































! J ! J ! 11 ! S ! ° ! N
Jours'-----ï-----'-----ï~----'-----ï-----'-----ï-----'-----T-----'-----ï-----
'Q way'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q Dax'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max
-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----
1 " ,0,170,,7,86,23,9 i 2,55, ,0,800, ,0,095,
2· . . () 21 °. . 3 17 . . 2 00' .° 700' .° 06°.
-, , , , ,
3 !0,010! !87,2 !(330)! 1,70! !0,610! !0,034!
4 , i 3,85 1 ,28,2,78 ,0,0,535, ,0,022,5 . 2 , 48 . 2,03' . 7, 71 . .0,475' .0,020 .
, !!!'!!!!
16;37 ,25,8 1101 ,13,6 70,5,0,400, ,0,018,
'2 42 . 6 17" '13 5 '0 350' '0 011', , , , ,
!0,325! ! 5,58! ! 9,0 ! 44,7!0,305! !0,007!
,°,075 i 1 ,99 , ,1 2, 2 1 i 0,265 , i °,004 i
·° 070' 2 38' . 3 50' .° 230' ., , , ,
!! !!!!!
,2,77 8,32,25,1 , 3,42, ,0,200,
·° 20 1 ,91, " . 4,87' .0, 175'
,1 : 33 , 2, 1°, ! 2, 17 , , 0, 1 50,
,9,25 50,6, 1,00 l , 13,° , 28,6, 0, 130,
·0, 12 1 ,3 e· . 2, 1°. .°,098 .
, ! 1 !!,!
,5,25,23,9,1,22 3,19, 1,20, ,0,075,
'0 200' -0 10 1 98' 1 00" '0 060', , , , ,
, 0,075 ! ,°,58 , 1, 5C ! , ::' 0, 90! 1 !0,048!
,°1°25, ,6,70 23,9, 1,30, ,31,5:,89,4,0,125,
'11 ,3 . 50, 1 .0,63 4,85 '1 4,35' 4,42' .0, 1 90 .
! !' '!!"!
,1,20 l ,4,5f3 28,6,2,07, 3,29, ,0,137,
'17 ° '97 0 '6 04 1 25' 6 54" '0 110'
'7 " , , ,!9, 9 ! !0,93 1 ,OO! ! 2, 50! !0, 100 !
, 5, 58 11 9, ° 1 91... 2 1 3, 40 , 1 1, 55! !°,090 i
'3,33 . 6,70'1~,9 33,4' 2,91' '14,4 . 55,3'0,074'
! ! ! ! ! ! , ! ! !
i 4, 71 8, 3°11 6 , 9 , 41,°,23 ,5 159 , 9 7 , 88 , ,°,062 ,
"1 58 . 2 08' . 5 50' 3 07' .° 056', , , , ,
,0,300, 0,35 ! , 7,93: 15, 1 7,02! 17,8' 0,048'
1,21, 2,42, 2,85, ,0,038,
4 68' 1 73' 1 00' '0 033", , , ,
, , '"3 1 1 69- 4 45' "0 160'" ,-----~-----!-----,-----,-----,-----!---_._,-----!-----!-----!-----!-----!-----
~~~~~.'2,21' , 3,08! , 7,41! ! 6,56' !0,220' '0,009'
moyen! ! ! ! ! , ! ! , ! , !









i 1 11 1
. 1 i :.- ,
2 0 .---------.--.-.---------. -.---,--""-- -- .- -------I~--· -- ------- ... -- --.--. --"-----r·--------~-------------
1 1




1 ! 1 1
i 1 il-
. 1 II III 1
1 il! 1 _\1 Il 1 l' 1" Ilii 1 1 1
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Debits moyens journaliers en 1 96 9 ,
l~l:~'~~~~~S~.T==~O~.~M~.=S=e=rV=jC=e==H=!=d=r~=tO=g=iq=u=e;r1 ~~:'7t':""e r.2..-~e":'"s."'_-_ -__-__-.-__-_~-_-__-.. _-__1OClIl.- -_~j
KALLIAO "a MAROUA
- 11 5 -
TABLEAU XVII
TSANAGti à~ BOGO
- •• oÇ •
il.lJNEJ~ 1969


























! J ! J A! S ! ° ! N
Jours,-----T-----'-----T-----'-----T-----'------,-----,-----T-----'-----T-----
'Q moy'Q max'Q moy'Q. max'Q moy'Q r ax'Q moy'Q max'Q moy'Q max'Q moy'Q max
-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-_._--!-----!-----!-----!-----!-----
1 ,0,040" 83,2,125 57,8, 70,5,8,33 ,0,015,
2 ' ° ' . 56 7' 32 2' '7 so '0 006', , ,- ,
3 !° ! !126 !208 't 9,9 ! !6 , 50 !0,005 !
4 , 0 , 't 03, 32 , 3 , , 9, 15 , ° , 004 1
5 '0 . 82, 7 '1 38 87 ,5 '102 '9, 1 5 '0,003 .
, " " "• •• ., ,o,
,4,04 , 24,4, 76,3,122 46,8, ,5,94 ,0,002,
'1 9, ° ' . 94, 1 ' 6° ,6' 82,8' 4 ,60 ' .
! 8,17! 49,0! 52,8! 47,2! !3,90
2,29, 35,8, , 52,0, 70,5,2,80
° 90' 28 o· 34 0' 33 0' '2 10, ", ,
!! '!!!'
, 0, 90 , , 27, 9, 47, 8, 22, 5, 28, 6 ,1 , 6°
'10,7 ' 15,1' 40,5' 44,3' 24,9' 32,9'1,21
! 4,54! '28,6! '21,7! !3,40
,28, 8 , 61, 0, 19, 8 , , 36, 5, 54,°,2 , 45
'14,9' 19,4' 23,6' 32,0' '1,75
'1 "". .
, i 6,50, 50, ° , 18,4 , ,1 ,30
!12, ° . 20, 7' 5,50' 90,8 '140 14,3 ' '0,96
! 4,92 ! '4,87! '33,8! '11,0! !0,70
1°,33, 8,29,18,4,24,2,31,3,36,0,77,7,0,51
. 4,46' 26,5! 9,58' 21 ,5' 33, 1 ' 35, 1 '0,36
7 , " ""
'1 2,9 . , 5, 12 , , 26, 7, 38,4" 17 , 5 , ,1 , 1°
! 3,88! '38,4 ' 55,3' 16,5' 17,9' 28,6'1,50
!25,2 ! 49,0!22,6! ! 31,9! 79,4! 25,9! 27,6!2,15
8,71 ,18,1 ,38,7, ,15,3, ,2,75
! 6,87! 10,8'40,3 70,0' 44,2' 59,0' 9,9' '2,70
, " !""
26 ; 6,58; ,55,5 76, 0, 83,5, 36,9, 56,5 ,1 ,80
27 '11,2' 14,2'37,8 '139 '194 30,5' '1,20
28 2,75! !15,4 ! 80,8! 19,2! 21,7!0,47 !
29 ° 62, 27,5 37,8,53,8, 16,8, ,0,20 ,
30 0'15' !255 35 7' 10 9' '0 088', , , , ,
l , , , , i , , , , l ,
31' . '49 9 '105 '32 8' , . '0 036' , ,
" ,
-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----
Débit, " , "
li: 35 '15 ° 5<10' 30 7' '2 85mens. ' .J,' , t- , , ,


















[1 i 11 1
" '
ii 1 l '1 1 -1\il 1 • 1 1; i,! '1 l, li
Ill! 1 ! III 1-------·-----···_-------~I;-~I'J--t---llt--11-· ------------..-----.-.-----.--.... -----.
Illii 1 :,'
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~~ TSANAGA à BOGO
1 O'blts • ~:yen. journoliers en 1969



























16 1 ,9 30 ,6
17 7,0 24,0
18 2,0 20,8
19 1 ,° 23 3,20 0,7 22? 1
21 0,1 36,8
22 0,7 29, 1
23 7,9 17,4 60,4
24 0,8 72 ,9
























26 0,1 59,2 13,8,
27 0,3 75,0 149 11,5'
20 u,4 59,2 9,3l
29 10,4 ,38,3 8,2,
30 24,1 40,5 '107,9 177 8,2'
31 32,5 !155 ! 47,9 '
---------,------j------,------,------,------,------,-------Débit' . , , . . .
Bensuel ! 3 s 2 34,6 25,0!
moyen
-==-------






Débits moyens journaliers en m3/s
-:..,_ .. -:.============:=========================================================-==-
Tours J J A S °,,--~-~~,~~I-~' ,- . , , , i ,~-~~-
;Q moy;Q max;Q moy;Q max,Q moy,Q max,Qmoy ,~ max,Q moy,Q m3.:;~
.'-~~----- -~~-~- ----- ----- ----- ----- ------ --~-- ----- ----- ---~~~
1 ! 6,33! !14,95! !1 ,40O!
2 ,22,75, 73 , 4,34, ,1 , 100,
3 · 1 50' - 2 92- '0 800', , ,
<. ! ( 0, 2~ !46,92! 148 , 2,34! !O 160O!
l:) 2,63, !20,50 ! ,0,400,-'
6 , 0,90! 1 ,84! !0,250 1
7
°
1 0,70, 2,34, ,0,200,
8 -17 33' 2 92- -0 160-, , ,
9 !30 ,65! 74 2,50 ! !0,130!
10 , 1,00, 2,05, ,0,110,
11 ° 80' 1 ,84! !0,090!, .
"12 ,( 0,2~ 6,34, 2,34, ,0,070,
13 4 70' 2 35' '0 065', , ,
14 , 1 00' 2,35! '0 0601, . ., .
1 5 lO, 40) , 0,70, 6,42 1 ,O,055!
- -
1 6 ! (0, 1O)! 7,94! 2,34! !0,053 !
17 ,?O,04), 0,70, , 1,63, ,0,051 ,
18 . 0,05)- 1 42' '28 00- 86 '0 048-, , ,
19 , o 02' "1 10' !10,33! 10,045!, . , .
20 0,01 , 0,50, !11,2 5 ! ,0,043,,
21 , ° 00' !~ 1 ,40)! 3,50! !O, 042!. , .
22 153 ,70,160 ,10,80 , 73 2,92, ,0,038 ,
23 - 3 0 . · 6,56 ' 2 92' -0 036', J , ,
24 4,0 , 1 6 06' 2,30 ! !0,034!
- , -
25 1 ,6 , ,1 Ü, 52 , 82 1 ,70, ,0,032 ,
26 !(0,80). 1 ,56 ! ! 3,50! 1 ,6O! !0,031 !
27
°
1 ,35, i1CE, 16,389 1 ,6O, ,0,029 :
28 2 35' -19 00' 1 50' -0 027-, , , ,
29 !35,41 ! 92 ! 9,20! 1 ,50! !o, 025!
30 , 6,33, ,23,20, 1 ,9O, ,0,020,
- - · .
. .
31 i , 5,42 , 21,2,6,67,
--~---_.._"'='- -,...~ ......... .,.-~-- ..-_-=-.".".~ ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ------
Débii '
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TSANAGA à BOGOme • __~ ...... .-~
ANNEE 1970
Débits moyens journaliers en m3/s
-~===================================================================-
! J ! J ! A , S , °
Jours '-----1-----'-----1-----'-----1-----'-----T-----'-----T------
,Q moy,Q max,Q moy!Q max,Q moy,Q max!Q moy,Q max,Q moy!Q max
1 , 57,2, 97 95,0! ! 5 9 82 , 52, 0, 105 73,0, 11 ,4
3 · 49 1 . 42 5' !12 1, , ,
4 '113 1 , 195 29 4' , 6,5· ,. , .
5 83,5, 19,8, 4,6




8 10 6' 40 O· 2,2,
107
,
9 52 ,3 ! 21 01 1 ,8, .
10 47 t 1 , 17,7, 1 , 5
11 33,7' 16,3' 1 ,3
12 33,5, 13,4, 1 , 1
13 '( 4,3Y 56 5' 70 12 1 . 0,9, ,14 ! ( 0 9 1)! 29,8! 11 8' 0,8, .15
°
16,9, 9, î , 0,6
16
°
, 26 0' 68 23, 1 , o 5, . ,
17
°
38,1 , , 15,8, 0,4
18 9' 23 8' o 50 8- 0,4, , ,19 3 9 2 , 24,0, '161 0' 196 0,3. ,-2O 1 ,2, 24,0, 79 ,107, 1 , 0,2
21 1 ,5 , 66 0' 67,9' 0,09!, .
22 9,6, , 41, 0, 72 40,8, 0,03,
23 62 o· 125 · 56 5' 112 27 7- ° 01 0, , , ,
24 12 4' !113,8! 143 25,2 ! ,, .
25 5 8 ,106,5, 136 19,2,, 1
· .
26 !( 5,8), !109,8! 14,8 !
27 0,1 ,( 5, 1), , 84,8, 13, 1 ,
28 4 3' '221 4' 258 9 2', , ,
29 , 6 4' ,117,5! 7,8!, .
30 , 57,5, ,112,0, 198 6,5,
· .
31 , 31 , 0, ,137,9,
· .




Débit , , i , , , , ,
mensuel !
°
6 8' 1 63,9! , 34,4' , 1 ,9 1, .
moyen , il' i , , , , ,
. . . . .. .. .. . . .
-==============~=====================================================-
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